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Resumen Ejecutivo 

El presente documento de trabajo propone el vínculo entre el Modelo Infratech–4P en búsqueda 

de alcanzar los objetivos trazados por el PNIC 2032, un marco conceptual original que articula las 

necesidades de la población peruana —organizadas en cuatro dimensiones: Personas, 

Prosperidad, Planeta y Productividad— con los objetivos del Plan Nacional de Infraestructura para 

la Competitividad (PNIC) hacia 2032, mediante una capa habilitadora de infraestructura inteligente 

denominada InfraTech. 

El argumento central del documento es que la infraestructura física, por sí sola, no es suficiente 

para cerrar las brechas estructurales del Perú. La incorporación de tecnologías habilitadoras —

inteligencia artificial, internet de las cosas (IoT), gemelos digitales, modelado de información de 

construcción (BIM), big data, sistemas de información geográfica (GIS), machine learning, edge 

computing, cloud computing, smart mobility y smart logistics— transforma los activos físicos en 

infraestructura inteligente (InfraTech), amplificando sus impactos territoriales, acelerando el 

cumplimiento del PNIC 2032 y mejorando la eficiencia de las inversiones público-privadas. 

El documento integra tres corrientes teóricas y empíricas de alcance internacional: el marco 

conceptual de InfraTech desarrollado por KPMG International para los corredores logísticos 

peruanos; el enfoque de gobernanza de datos y plataformas federadas para Infraestructura 4.0 

elaborado por el Grupo de Trabajo T20 del G20 bajo la presidencia italiana de 2021 (Bühler et al., 

2021); y el análisis comparado de 38 casos de estudio de implementación de InfraTech en 27 

países, sintetizado en el Stocktake del G20 elaborado conjuntamente por el Global Infrastructure 

Hub (GI Hub) y el Asian Infrastructure Investment Bank (AIIB) en 2022. La convergencia de estas 

tres fuentes con el análisis del PNIC 2032, el Plan Nacional de Servicios e Infraestructura Logística 

de Transporte al 2032 (PNSILT 2032) y la nueva realidad del Puerto de Chancay permite construir 

un marco aplicable y directamente orientado a la promoción de inversiones. 

Los hallazgos de la experiencia internacional —desde el gemelo digital del Puerto de Singapur 

hasta la plataforma Portbase de los Países Bajos y el programa BIM obligatorio del Reino Unido— 

demuestran que la adopción de InfraTech puede reducir los costos logísticos entre 15% y 30%, 

extender la vida útil de los activos entre 20% y 40% y atraer capital privado de largo plazo mediante 

modelos de pago por desempeño verificado. Para el Perú, que ya ganó 22 posiciones en el Índice 

de Desempeño Logístico (LPI) entre 2018 y 2023, con el salto más rápido producido en el 

componente digital de seguimiento y rastreo (+67 posiciones), esta evidencia es directamente 

aplicable. 

Palabras clave: InfraTech, infraestructura inteligente, corredores logísticos, desarrollo territorial, 

Modelo 4P, PNIC 2032, gemelos digitales, BIM, IoT, promoción de inversiones, asociaciones 

público-privadas, Perú. 
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Abstract 

This working paper proposes the InfraTech–4P–PNIC 2032 Model, an original 

conceptual framework that articulates the needs of Peru's population —organized 

around four dimensions: People, Prosperity, Planet, and Productivity— with the 

objectives of the National Infrastructure Plan for Competitiveness (PNIC) towards 

2032, through an enabling layer of smart infrastructure called InfraTech. 

 

The central argument is that physical infrastructure alone is insufficient to close 

Peru's structural gaps. The incorporation of enabling technologies —artificial 

intelligence, the Internet of Things (IoT), digital twins, Building Information Modelling 

(BIM), big data, Geographic Information Systems (GIS), machine learning, edge 

computing, cloud computing, smart mobility, and smart logistics— transforms 

physical assets into smart infrastructure (InfraTech), amplifying territorial impacts, 

accelerating PNIC 2032 compliance, and improving the efficiency of public-private 

investments. 

 

The document integrates three international theoretical and empirical streams: 

KPMG International's InfraTech framework applied to Peruvian logistics corridors; 

the data governance and federated platforms approach for Infrastructure 4.0 

developed by the T20 Working Group under the Italian G20 Presidency (Bühler et 

al., 2021); and the comparative analysis of 38 InfraTech case studies across 27 

countries synthesized in the G20 Stocktake by the Global Infrastructure Hub and the 

Asian Infrastructure Investment Bank (GI Hub & AIIB, 2022). The convergence of 

these sources with analysis of Peru's national plans and logistics performance allows 

construction of a framework directly applicable to investment promotion. 

 

Keywords: InfraTech, smart infrastructure, logistics corridors, territorial 

development, 4P Model, PNIC 2032, digital twins, BIM, IoT, investment promotion, 

public-private partnerships, Peru. 
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1. Introducción 

El Perú enfrenta una paradoja estructural de profunda relevancia para la política pública: es una 

de las economías más abiertas y dinámicas de América Latina en términos de comercio exterior, 

pero arrastra una de las brechas de infraestructura más persistentes de la región. El Plan Nacional 

de Infraestructura para la Competitividad (PNIC) estimó que el déficit de infraestructura de acceso 

básico asciende a S/ 117,183 millones en el corto plazo (cinco años) y a S/ 363,452 millones en el 

largo plazo (veinte años), monto requerido para alcanzar niveles de acceso comparables a los 

países de la OCDE (MEF, 2019). Esta brecha no es solo un dato fiscal: se traduce en costos 

logísticos que erosionan la competitividad de los productores, en territorios desconectados de los 

mercados y en oportunidades de inversión que no logran materializarse por ausencia de 

condiciones habilitantes. 

La aprobación del Plan Nacional de Infraestructura 2026-2031 (en adelante “PNI 2026-2031”), 

mediante Decreto Supremo N°039-2026-EF, marca un punto de inflexión en la planificación de 

inversiones del país. Por primera vez, el instrumento rector incorpora de manera explícita un 

enfoque territorial, estructurado en cuatro macrozonas (i) Norte, (ii) Centro, (iii) Lima-Callao y (iv) 

Sur; definidas a partir de cadenas y corredores logísticos, cuencas hidrográficas e Índice de 

Desarrollo Humano (MEF, 2026). El portafolio prioriza 72 proyectos por S/ 144,117 millones, de los 

cuales el sector Transportes concentra 28 proyectos y S/ 100,897 millones —el 70% del monto 

total— con megaproyectos como la Nueva Carretera Central (S/ 24,653 millones) y la Línea 2 del 

Metro de Lima (S/ 20,092 millones). 

De forma paralela, el Plan Nacional de Servicios e Infraestructura Logística de Transporte al 2032 

(PNSILT 2032) identifica 41 corredores logísticos y fija la meta de reducir el costo logístico de 

transporte y distribución de 26.4% a 13.5% al 2032 (MTC, 2023). El inicio de operaciones del 

Terminal Portuario Multipropósito de Chancay en noviembre de 2024 —que en su primer año 

movilizó más de 270 mil TEU y redujo los tiempos de transporte hacia Asia en 10 a 15 días 

(Energinimas, 2025), según Cosco Shipping— reconfigura la geografía logística del Pacífico Sur y 

plantea una pregunta urgente: ¿cómo asegurar que esta nueva infraestructura se traduzca en 

desarrollo territorial y no en un enclave desconectado de su hinterland1 productivo? 

La respuesta exige incorporar una dimensión frecuentemente ausente en el debate peruano sobre 

infraestructura: la tecnología aplicada a la infraestructura o InfraTech. Según la definición adoptada 

por el G20 en su InfraTech Agenda de 2020, InfraTech es la integración de tecnologías digitales y 

no digitales con la infraestructura física para entregar activos eficientes, conectados y resilientes 

(G20 Infrastructure Working Group, 2020). Esta definición fue ampliada por el Stocktake del G20 

(GI Hub & AIIB, 2022), que identificó cuatro beneficios principales: cerrar la brecha de inversión en 

infraestructura, mejorar la preparación ante pandemias, habilitar la mitigación y adaptación 

climática, y mejorar la inclusión social. 

 
1 Hinterland: área de influencia económica o territorial que abastece o es atendida por un puerto, 
aeropuerto, centro logístico o ciudad. 
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Simultáneamente, el Policy Brief del T20 del G20 bajo la presidencia italiana (Bühler et al., 2021) 

—preparado con contribuciones de la Universidad de Konstanz, la Universidad Técnica de Múnich, 

UC Berkeley, Columbia University, el OECD y el Foro Económico Mundial— propone que superar 

la fragmentación del sector infraestructura exige la creación de plataformas digitales federadas que 

integren la cadena de valor completa, mediante espacios de datos abiertos y confiables y 

gobernanza responsable. La evidencia internacional es contundente: la infraestructura permanece 

como uno de los sectores menos transformados digitalmente de la economía global (WEF, 2019), 

y casi la mitad de las tecnologías necesarias para la transición climática se encuentran en etapas 

de demostración o prototipo (IEA, 2021). Sin embargo, los 38 casos del Stocktake del G20 

demuestran que cuando la implementación de InfraTech se realiza con los enfoques adecuados 

que inicia con la definición de la estrategia nacional, modelos innovadores, plataformas de datos y 

gemelos digitales, e inversión pública habilitadora, los resultados son transformadores. 

La contribución del presente documento es triple.  

▪ Primero, en el plano conceptual, desarrolla el Modelo InfraTech–4P–PNIC 2032 y el 

InfraTech Development Model (IDM).  

▪ Segundo, en el plano analítico, aplica el marco a tres ejes estratégicos del país mediante 

casos de negocio basados en el lugar.  

▪ Tercero, en el plano de política pública, propone una Agenda Nacional InfraTech con hoja 

de ruta 2026-2032, instrumentos de gobernanza y mecanismos de financiamiento. 

 

El documento se organiza en once secciones. Las secciones 2 y 3 desarrollan el marco teórico y 

la metodología. Las secciones 4 y 5 presentan el diagnóstico del sistema logístico peruano y la 

evolución mundial hacia InfraTech. La sección 6 sistematiza la experiencia internacional. Las 

secciones 7 y 8 construyen el modelo y el IDM. La sección 9 analiza el financiamiento. La sección 

10 propone la hoja de ruta. La sección 11 presenta conclusiones y recomendaciones. 
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2. Marco teórico y conceptual 

2.1. Corredores logísticos y desarrollo territorial: fundamentos 

La literatura económica ofrece tres fundamentos complementarios para comprender por qué los 

corredores logísticos son instrumentos fundamentales del desarrollo territorial.  

El primero proviene de la nueva geografía económica de Paul Krugman (1991): la actividad 

productiva se aglomera donde los costos de transporte permiten explotar rendimientos crecientes 

a escala, de modo que las reducciones en dichos costos reconfiguran el mapa de la producción y 

del empleo a escala regional. Los países con geografías complejas —cordilleras, selvas, 

desiertos— como el Perú enfrentan una penalidad de aglomeración permanente que solo puede 

reducirse mediante inversión sostenida en conectividad. 

El segundo fundamento es la trilogía densidad-distancia-división del Informe sobre el Desarrollo 

Mundial 2009 del Banco Mundial: el desarrollo económico es geográficamente desigual por 

naturaleza, y la política pública eficaz no busca dispersar la producción sino integrar los territorios 

rezagados a los núcleos dinámicos mediante infraestructura conectiva e instituciones (Banco 

Mundial, 2009). El tercer fundamento es la tradición de los encadenamientos productivos de Albert 

Hirschman (1958): la inversión en infraestructura de transporte genera eslabonamientos hacia 

atrás y hacia adelante que pueden inducir inversión privada complementaria, siempre que existan 

capacidades y condiciones locales para capturarla. 

La evolución conceptual reciente añade una distinción fundamental: el corredor de transporte —la 

infraestructura física que conecta orígenes y destinos versus el corredor logístico, que añade los 

servicios, los flujos de información y las prácticas comerciales que operan sobre esa infraestructura 

(Rodrigue, 2020). El PNSILT 2032 adopta esta segunda acepción y sitúa los flujos de información 

como componente constitutivo del corredor, al mismo nivel que el pavimento o el puerto: un 

corredor sin datos es, en rigor, solo una carretera. El corredor logístico puede además escalar a 

corredor económico cuando la conectividad se articula deliberadamente con la estructura 

productiva del territorio; la diferencia entre uno y otro no es de infraestructura sino de gobernanza, 

datos y diseño de política. 

2.2. El enfoque territorial del PNI 2026-2031 y el PNIC 2032 

El PNI 2026-2031 constituye la tercera edición del instrumento nacional de priorización de 

inversiones, tras el PNIC 2019 —52 proyectos, enfoque de competitividad— y el PNISC 2022-2025 

—72 proyectos por S/ 201,038 millones, enfoque de sostenibilidad (MEF, 2026). Su innovación 

central es metodológica: la priorización ya no parte únicamente de la planificación sectorial, sino 

del reconocimiento de las actividades productivas y articuladoras con potencial consolidado en 

cada territorio, organizadas en cuatro macrozonas construidas a partir de cadenas logísticas, 

ámbitos logísticos, corredores logísticos del PNSILT 2032, cuencas hidrográficas e Índice de 

Desarrollo Humano. 
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El PNIC 2032, como antecesor directo, identificó una brecha de S/ 363,452 millones a veinte años 

y priorizó proyectos en seis ejes —transporte, saneamiento, telecomunicaciones, energía, salud y 

educación— con el propósito de mejorar la competitividad del país. La síntesis de ambos 

instrumentos establece que los corredores logísticos son la unidad fundamental de análisis 

territorial de la inversión pública y público-privada, lo que habilita a PROINVERSIÓN a estructurar 

carteras y estrategias por eje y no solo por proyecto. Lo que el plan no desarrolla aún —y este 

documento propone— es el instrumental tecnológico y de datos para gestionar esos portafolios 

territoriales de manera dinámica. 

2.3. InfraTech: evolución conceptual y taxonomía 

El concepto de InfraTech tiene una genealogía intelectual precisa. En 2017, KPMG International 

publicó el número monográfico #InfraTech de su revista Insight, identificando tres vectores de 

transformación: la analítica de datos aplicada por propietarios, constructores y operadores; la 

digitalización de las organizaciones de infraestructura mediante aprendizaje automático y analítica 

predictiva; y la disrupción de los modelos de negocio y financiamiento habilitada por los datos 

(KPMG International, 2017). 

En 2020, el G202 adoptó formalmente el término bajo la presidencia saudí y lo definió como la 

integración de tecnologías digitales y no digitales con la infraestructura física para entregar activos 

eficientes, conectados y resilientes. En 2021, el Policy Brief del T20 del G20 (Bühler et al., 2021) 

amplió esta visión hacia lo que denominó Infraestructura 4.0: plataformas digitales federadas que 

integren la cadena de valor completa del sector infraestructura, superando la fragmentación 

histórica mediante espacios de datos soberanos y seguros. El documento argumenta que la 

fragmentación del sector —no la falta de tecnología— es la causa raíz de las ineficiencias, los 

sobrecostos y los déficits de impacto. En 2022, el Stocktake del G20 (GI Hub & AIIB, 2022) analizó 

38 casos en 27 países y derivó 15 enfoques efectivos, agrupados en cuatro pilares: política, 

comercial, tecnología y financiamiento. 

Para el presente documento, la síntesis operativa de esta genealogía se expresa en una 

proposición: la tecnología no es un sector adicional de inversión, sino una capa transversal que 

incrementa el retorno económico y social de toda la cartera física, reduce la incertidumbre del 

inversionista mediante información verificable y habilita la gestión por portafolio territorial que el 

PNI 2026-2031 demanda. 

 

 

 

  

 
2 El G20 (Grupo de los Veinte) es el principal foro de cooperación económica y financiera internacional, 
compuesto por 19 países soberanos, la Unión Europea y la Unión Africana. Este bloque representa de 
forma conjunta el 85% del Producto Interno Bruto (PIB) mundial. 
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2.4. El Modelo 4P: necesidades de la población 

El presente documento adopta el Modelo 4P como marco de organización de las necesidades de 

la población peruana que la infraestructura debe satisfacer, articulando cuatro dimensiones 

directamente vinculables con los objetivos del PNIC 2032. 

1. Personas. Comprende el acceso a servicios básicos —agua, saneamiento, salud, 

educación— y la calidad de vida, la inclusión territorial y el bienestar. En el contexto 

peruano, esta dimensión se expresa en la brecha de infraestructura social en las zonas 

rurales y en la Amazonía, donde el 36.8% de la población no tiene acceso a agua potable 

con red pública (INEI, 2024). La infraestructura InfraTech en esta dimensión incluye 

telemonitoreo IoT de redes de agua, sistemas de alerta temprana y plataformas digitales 

de servicios ciudadanos. 

2. Prosperidad. Comprende el desarrollo económico, la generación de empleo, la inclusión 

financiera y el crecimiento de los ingresos. En el contexto peruano, esta dimensión se 

expresa en la necesidad de reducir los costos logísticos para los productores —16% del 

valor de ventas a nivel nacional, 21.1% para las microempresas (ComexPerú, 2022)— y de 

ampliar el acceso de las Microempresas a cadenas de exportación. La infraestructura 

InfraTech habilitadora incluye plataformas de comunidad logística, trazabilidad de cadena 

de valor y analítica de demanda. 

3. Planeta. Comprende la sostenibilidad ambiental, la resiliencia climática y la economía 

circular. En el contexto peruano, esta dimensión se expresa en la necesidad de adaptar la 

infraestructura a las amenazas del cambio climático (como El Niño costero y la 

desglaciación andina) y de reducir la huella de carbono del sector transporte. La 

infraestructura InfraTech habilitadora incluye sensores ambientales IoT, gemelos digitales 

para simulación de riesgos climáticos y sistemas de gestión energética inteligente. 

4. Productividad. Comprende la competitividad, la eficiencia y la innovación. En el contexto 

peruano, esta dimensión se expresa en la necesidad de mejorar el desempeño logístico del 

país —actualmente en el puesto 61 del LPI con 3.0 puntos sobre 5.0 (Banco Mundial, 

2023)— y de maximizar el retorno de la cartera de S/ 144,117 millones del PNI 2026-2031. 

La infraestructura InfraTech habilitadora incluye BIM en proyectos, mantenimiento 

predictivo, sistemas inteligentes de transporte y gemelos digitales de corredor. 
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2.5. Identificamos una brecha desconocida en la literatura y formulamos la 
pregunta que la desafía 

La revisión de la literatura evidencia que la agenda nacional sobre logística se ha concentrado en 

la medición de costos y desempeño, y la literatura internacional sobre InfraTech se ha desarrollado 

principalmente para contextos urbanos y de mercados maduros. No existe, hasta donde alcanza 

la revisión realizada, un marco que integre ambas agendas para economías con geografía 

compleja y brechas de infraestructura como la peruana, y que lo haga desde la perspectiva de la 

promoción de inversiones articulada con las necesidades de la población. La pregunta que orienta 

este documento es: ¿Cómo puede el concepto InfraTech actuar como articulador entre las 

necesidades de la población (Modelo 4P) y el desarrollo de los corredores logísticos y 

territoriales del Perú, contribuyendo al cumplimiento del PNIC 2032? 
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3. Metodología 

El documento adopta un diseño cualitativo de tipo documental y aplicado, estructurado en cuatro 

fases articuladas. 

Fase 1 – Análisis de política pública nacional. Se realizó análisis de contenido sistemático de 

las fuentes primarias de política pública: el PNI 2026-2031 aprobado por Decreto Supremo N.° 039-

2026-EF (MEF, 2026); el PNSILT 2032 aprobado por Resolución Ministerial N.° 362-2023-MTC 

(MTC, 2023); y el PNIC 2019 (MEF, 2019). El análisis cubrió la metodología de priorización 

territorial, el portafolio de proyectos y su distribución por macrozona, modalidad y sector, y los 

mandatos institucionales de seguimiento y evaluación. 

Fase 2 – Construcción del marco InfraTech. Se construyó el marco conceptual a partir del 

número monográfico #InfraTech de KPMG International (2017), el reporte From Smart to Smarter 

Cities (KPMG International, 2024), el Blueprint for Livable Economies elaborado con el Foro 

Económico Mundial (KPMG International & WEF, 2026), el Policy Brief T20 del G20 sobre InfraTech 

y Gobernanza de Datos (Bühler et al., 2021), y el Stocktake de enfoques para escalar InfraTech 

(GI Hub & AIIB, 2022). Se complementó con la revisión de la literatura académica sobre InfraTech, 

Infraestructura 4.0, gemelos digitales, BIM y plataformas logísticas inteligentes. 

Fase 3 – Benchmark internacional comparado. Se seleccionaron y analizaron casos de 

implementación de InfraTech en nueve países utilizando una matriz multicriterio con cinco 

dimensiones:  

1. Tecnologías utilizadas 

2. Impacto económico-logístico documentado 

3. Modelo de gobernanza 

4. Modelo de financiamiento 

5. Aplicabilidad al contexto peruano.  

Los casos privilegian economías con características comparables al Perú en materia de geografía 

compleja, brechas de infraestructura o vocación exportadora, y se nutren principalmente de los 38 

casos del Stocktake del G20 (GI Hub & AIIB, 2022) y de los casos documentados en el Policy Brief 

del T20 (Bühler et al., 2021). 
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Fase 4 – Aplicación al caso peruano. Se aplicó el marco resultante a tres ejes estratégicos del 

país mediante la metodología de casos de negocio basados en el lugar (place-based business 

cases3) propuesta por KPMG International y el Foro Económico Mundial (2026). La triangulación 

de datos se realizó contrastando las cifras de los planes nacionales con el Índice de Desempeño 

Logístico del Banco Mundial (2023), el estudio de costos logísticos por cadenas del Banco Mundial 

(2016), los resultados de la Encuesta Nacional de Logística (ComexPerú, 2022) y la información 

reportada del primer año operativo del Terminal Portuario de Chancay (Energiminas, 2025). 

El documento tiene tres limitaciones declaradas. Primero, al ser un análisis documental, no 

incorpora trabajo de campo ni entrevistas; sus hallazgos deben leerse como un marco de actuación 

contrastable. Segundo, las cifras de costos logísticos provienen de mediciones con metodologías 

distintas. Tercero, la propuesta de indicadores constituye una línea de base sugerida cuya 

calibración corresponde a las entidades rectoras. 

  

 
3 Place-based business cases: Constituyen marcos de decisión estratégica empleados por las entidades 
públicas, los organismos de desarrollo regional y los inversionistas privados para sustentar, priorizar y 
coordinar las inversiones en un determinado ámbito geográfico. 
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4. Diagnóstico: El sistema logístico peruano y las brechas del PNIC 

4.1. Desempeño logístico: avances reales, brechas persistentes 

El punto de partida del diagnóstico es alentador pero insuficiente. En el Índice de Desempeño 

Logístico (LPI) del Banco Mundial, el Perú escaló del puesto 83 entre 160 países en 2018 al puesto 

61 entre 139 países en 2023, con una puntuación de 3.0 sobre 5.0 que lo iguala con Chile y 

Uruguay y lo sitúa por encima del promedio sudamericano de 2.7 (Banco Mundial, 2023). El avance 

fue generalizado en todos los componentes. 

Tabla 4.1. Evolución del Perú en el Índice de Desempeño Logístico, 2018-2023.  

Componente LPI 
Posición 

2018 
(n=160) 

Posición 
2023 

(n=139) 
Variación Puntuación 

2023 

Aduanas 88 76 +12 2.94 

Infraestructura 93 62 +31 3.05 

Embarques internacionales 72 54 +18 3.24 

Competencia logística 80 51 +29 3.01 

Seguimiento y rastreo 107 40 +67 ★ 3.28 

Puntualidad 66 61 +5 3.52 

PROMEDIO GENERAL 83 61 +22 3.00 

★ El componente con mayor mejora es esencialmente digital. 

Fuente: Banco Mundial (2023). 

La lectura del componente con mayor mejora es central para el argumento del documento: el salto 

de 67 posiciones en seguimiento y rastreo —una capacidad esencialmente digital— en contraste 

con los 31 puestos ganados en infraestructura física, ilustra que la palanca tecnológica produce 

ganancias de competitividad más rápidas y costo-eficientes que la inversión física aislada. Esta 

palanca permanece, sin embargo, subutilizada a escala de corredor. 

Las brechas persistentes se expresan en los costos. La Encuesta Nacional de Logística estima el 

costo logístico nacional en 16% del valor de las ventas de las empresas —cifra elevada frente a 

referentes como Chile (12.8%) o Colombia (14.1%)— y que asciende a 21.1% para las 

microempresas, frente a 15.7% en las empresas de mayor tamaño (ComexPerú, 2022). Esta 

regresividad del costo logístico es una de las expresiones más claras del problema territorial: los 

productores pequeños, predominantes fuera de Lima, pagan una penalidad logística 

proporcionalmente mayor para acceder a los mismos mercados. 
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Tabla 4.2. Costos logísticos y posición LPI comparados: Perú frente a referentes internacionales 

País / Economía 
Costo logístico 

(% ventas) 
Posición LPI 

2023 Nota 

Alemania 8.3% 1 Referente global 

Países Bajos 9.1% 2 Referente global 

Chile 12.8% 30 Referente regional 

Colombia 14.1% 58 Par regional 

PERÚ NACIONAL 16.0% 61 Brecha a reducir 

PERÚ – Microempresas 21.1% – Brecha regresiva 
prioritaria 

Ecuador 17.5% 80 Referente región 

Bolivia 21.8% 97 Referente región 

Fuente: Banco Mundial (2023); ComexPerú (2025); elaboración propia. 

4.2. La arquitectura de corredores: 41 ejes y una red en consolidación 

El PNSILT 2032 identifica 41 corredores logísticos organizados en cuatro categorías: 3 

estructurantes (los ejes Norte, Sur y el Corredor Central, todos con origen en Lima Metropolitana), 

17 consolidados, 17 en proceso de consolidación y 4 potenciales. Los 20 corredores estructurantes 

y consolidados concentran la movilización principal de carga del país (MEF, 2026). Dos rasgos son 

determinantes: la centralidad de Lima como nodo de los corredores estructurantes, y la condición 

transicional de 21 de los 41 corredores —en consolidación o potenciales— cuyos territorios aún no 

se han integrado efectivamente a los flujos principales de carga. 

Tabla 4.3. Corredores logísticos estructurantes y seleccionados del PNSILT 2032. ★ El corredor Chancay-hinterland 

figura aún en consolidación pese a que el puerto ya opera. 

N.° Corredor Ámbito origen-destino Estado 

1 Eje Estructurante Norte Lima Metropolitana – Costa Norte – 
Ecuador 

Estructurante 

2 Eje Estructurante Sur Lima Metropolitana – Costa Sur – Chile Estructurante 

3 Corredor Central Lima Metropolitana – Sierra Central Estructurante 

7 Ciudad de Dios–Cajamarca–
Chachapoyas 

Chiclayo-Trujillo-Cajamarca – Selva Alta 
Norte 

Consolidado 

8 Corredor IIRSA Norte Costa Norte – Selva Alta Norte Consolidado 

13 Corredor Minero Cusco-Abancay – Costa Sur-Chile Consolidado 

22 Chancay–Huaral–Acos–Unish Lima Metropolitana – Sierra Central En consolidación ★ 

(otros) 17 corredores en proceso de 
consolidación; 4 potenciales 

– Transicional 

Fuente: MEF (2026); MTC (2023). 
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4.3. La cartera del PNIC 2032 y el PNI 2026-2031 

El portafolio priorizado del PNI 2026-2031 asciende a 72 proyectos por S/ 144,117 millones. Por 

modalidad de ejecución, las APPs y los contratos de Gobierno a Gobierno concentran el 87% del 

monto total, lo que confirma que la agenda de inversión en infraestructura del Perú depende 

estructuralmente de la capacidad del Estado para atraer y gestionar capital privado. 

Tabla 4.4. Cartera priorizada del PNI 2026-2031 por modalidad de inversión. 

Modalidad N.° 
Proyectos Monto (S/ MM) % del Total 

Asociación Público-Privada (APP) 33 75,689 52.5% 

Gobierno a Gobierno (G2G) 13 49,680 34.5% 

Obras Públicas 22 10,605 7.4% 

Proyectos en Activos 2 8,025 5.6% 

Obras por Impuestos (OxI) 2 119 0.1% 

TOTAL 72 144,117 100% 

Fuente: MEF (2026). 

Tres lecciones de la experiencia del PNISC 2022-2025 condicionan la gestión de esta nueva 

cartera. Primero, el sector transportes registró un avance financiero de apenas 26.6% a octubre de 

2025, de modo que las desviaciones en sus proyectos dominan el desempeño del portafolio 

completo (MEF, 2026). Segundo, la gestión por proyecto individual demostró ser insuficiente para 

capturar sinergias territoriales, lo que motivó la incorporación de las macrozonas. Tercero, la 

información de seguimiento físico y financiero sigue dependiendo de reportes administrativos con 

rezagos que dificultan la toma de decisiones oportuna —debilidad que la capa InfraTech del Modelo 

propuesto está en condiciones de resolver. 

4.4. El factor Chancay: nueva geografía logística del Pacífico Sur 

El Terminal Portuario Multipropósito de Chancay completó en noviembre de 2025 su primer año 

de operaciones con 289 naves recibidas y más de 270 mil TEU movilizados, con una proyección 

de cierre de 352,591 TEU para 2025 —por encima de la meta inicial de 350,000— y la expectativa 

de alcanzar un millón de contenedores en su tercer año (Energinimas, 2025). La conexión directa 

con Asia redujo los tiempos de transporte en 10 a 15 días, y el puerto canalizó operaciones de 

comercio exterior por US$ 1,880 millones en valor FOB durante su primer año. 

El riesgo simétrico es claro: sin interconexión terrestre suficiente, los beneficios se concentran en 

el entorno inmediato y la promesa de hub regional se posterga. El corredor Chancay–Huaral–Acos–

Unish figura aún como corredor en consolidación: la infraestructura portuaria llegó antes que su 

hinterland terrestre. Las tensiones locales de infraestructura urbana y seguridad en el distrito de 

Chancay durante el primer año de operación ilustran lo que ocurre cuando un activo de escala 

global aterriza en un territorio sin un caso de negocio integral del lugar (KPMG International & WEF, 

2026). Es exactamente el tipo de problema para el que los gemelos digitales de sistema fueron 

concebidos. 
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4.5. Brechas críticas: costos, regresividad y asincronía 

El diagnóstico puede sintetizarse en tres brechas críticas que el Modelo InfraTech–4P–PNIC 2032 

propone abordar. La primera es la brecha de costos: el costo logístico del 16% nacional (MTC, 

2023) y 21.1% para Microempresas (ComexPerú, 2022), versus la meta de 13.5% al 2032 del 

PNSILT, establece una distancia que la inversión física sola no puede cubrir en el horizonte 

previsto. La segunda es la brecha de regresividad: los productores pequeños pagan una penalidad 

desproporcionada que solo la digitalización de los servicios logísticos puede reducir sin esperar 

décadas de pavimentación. La tercera es la brecha de asincronía: el hub de Chancay opera sin su 

hinterland digital, y la cartera del PNI se gestiona sin un observatorio de datos que permita 

monitorear su desempeño sistémico en tiempo real. Estas tres brechas son las que articulan la 

propuesta de las secciones siguientes. 
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5. Evolución global hacia InfraTech 

5.1. De la Infraestructura 1.0 a la Infraestructura 4.0 

La infraestructura ha evolucionado en cuatro generaciones conceptuales. La Infraestructura 1.0 

(siglos XIX y XX) se caracterizó por la construcción de activos físicos masivos —ferrocarriles, 

puertos, carreteras, presas— con financiamiento público dominante y planificación sectorial. La 

Infraestructura 2.0 (segunda mitad del siglo XX) incorporó los modelos de concesión y las 

asociaciones público-privadas. La Infraestructura 3.0 (décadas de 1990-2010) integró las 

telecomunicaciones y las TICs como sector propio, aunque manteniendo la separación conceptual 

entre infraestructura física y digital. La Infraestructura 4.0 (desde 2015) disuelve esa separación: 

los activos físicos son indistinguibles de sus representaciones digitales, y la gestión del ciclo de 

vida completo depende de plataformas de datos en tiempo real (Bühler et al., 2021; WEF, 2019). 

La transición hacia Infraestructura 4.0 no es automática. Como señala el Policy Brief del T20 del 

G20 (Bühler et al., 2021), el sector infraestructura sigue siendo uno de los menos innovadores y 

digitalizados de la economía global, plagado de retrasos, sobrecostos y déficits de beneficios. Los 

modelos de planificación secuencial tipo waterfall —donde cada fase se ejecuta de forma 

independiente sin una visión integrada del ciclo de vida— generan un dilema de agente-principal 

multidimensional en el que la asimetría de información entre planificadores, financiadores, 

constructores y operadores destruye valor sistémico. La solución propuesta en la literatura 

internacional es la integración de la cadena de valor mediante plataformas digitales federadas. 

5.2. El G20 InfraTech Agenda: marco multilateral 

La InfraTech Agenda del G20, adoptada bajo la presidencia saudí en 2020, estableció el primer 

marco multilateral formal para la adopción de InfraTech. La agenda identifica cuatro categorías de 

tecnologías InfraTech aplicables al ciclo de vida de la infraestructura: (i) tecnologías de 

construcción —BIM, fabricación avanzada, robótica, drones; (ii) tecnologías de operación —IoT, 

sensores, gemelos digitales; (iii) tecnologías de planificación —big data, GIS, inteligencia artificial; 

y (iv) tecnologías de plataforma —blockchain, cloud computing, edge computing. El G20 identificó 

InfraTech como el segundo instrumento de transición de infraestructura más frecuente en las 

estrategias de largo plazo de los países miembros (GI Hub, 2022), lo que refleja un consenso 

multilateral creciente sobre su centralidad para alcanzar los objetivos de competitividad, 

sostenibilidad e inclusión. 

5.3. Plataformas Federadas y Gobernanza de Datos para Infraestructura 4.0 

El Policy Brief del T20 del G20 (Bühler et al., 2021) propone que superar la fragmentación del 

sector infraestructura exige la creación de plataformas digitales federadas como movilización y 

aprendizaje del sector. Una plataforma federada para infraestructura no es simplemente una base 

de datos centralizada: es un ecosistema de espacios de datos soberanos e interconectados 

mediante protocolos de gobernanza que determinan quién puede acceder qué información, bajo 

qué condiciones y con qué fines. Las referencias son la arquitectura NIST Cloud Federation de 

Estados Unidos y la iniciativa Gaia-X de la Unión Europea. 
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El modelo de gobernanza articula cinco dimensiones: (i) Gobernanza —visión compartida, 

principios digitales y de infraestructura; (ii) Diseño —integración de la cadena de valor para 

alcanzar esa visión; (iii) Protocolos —definición de roles, procedimientos y relaciones; (iv) 

Implementación —métodos centrados en el usuario, flow-efficient y colaborativos; y (v) Casos de 

uso —que mejoran la experiencia del usuario en la Infraestructura 4.0 (Bühler et al., 2021). El Policy 

Brief identifica cuatro objetivos de soberanía digital que deben guiar el diseño: evitar el lock-in 

tecnológico; reducir el riesgo de terminación unilateral de servicios; compartir datos con protección 

de privacidad; y acceder a espacios abiertos y confiables para el desarrollo de nuevos servicios. 

Estos cuatro objetivos son especialmente relevantes para el Perú, donde la adopción de soluciones 

propietarias por concesionarios internacionales puede crear dependencias que limiten la capacidad 

del Estado. 

5.4. Ocho Enfoques para Escalar InfraTech: el Stocktake del G20 (2022) 

El Stocktake del G20 elaborado por el GI Hub y el AIIB en 2022 analizó 38 casos en 27 países y 

derivó ocho áreas de oportunidad organizadas en cuatro pilares. La distribución de frecuencias es 

reveladora: el enfoque más común es el de estrategia nacional o sectorial de InfraTech (55% de 

los casos), lo que indica que la condición previa para el éxito es la existencia de un marco de 

política pública habilitador. El enfoque más emergente —fondos innovadores y mecanismos de 

reducción de riesgo, solo el 5% de los casos— señala la frontera de innovación más relevante para 

países como el Perú. 

Tabla 5.1. Ocho áreas de oportunidad para escalar InfraTech según el G20 Stocktake 2022 

Pilar Área de oportunidad Frecuencia en 
38 casos Ejemplo destacado 

Política 1. Estrategia nacional o sectorial InfraTech 55% Madrid 360 – España 

Política 2. Herramientas innovadoras de contratación 8% (emergente) AreA Platform – Argentina 

Comercial 3. Modelos innovadores de entrega 39% CityTaps – Kenia 

Comercial 4. Nueva plataforma ecosistema InfraTech 11% (emergente) AIIB InfraTech Platform 

Tecnología 5. Plataforma de datos o gemelo digital 50% Allego EV Platform – EU 

Tecnología 6. Ciberseguridad y privacidad 21% (emergente) e-Nabiz – Turquía 

Financiamiento 7. Inversión pública habilitadora 42% Estrategia Energía 2050 – 
EAU 

Financiamiento 8. Fondos innovadores y reducción de riesgo 5% (emergente) Trial Reservoir – 
Internacional 

. Fuente: GI Hub & AIIB (2022). 

Dos hallazgos adicionales del Stocktake son especialmente relevantes para el Perú. Primero, el 

66% de los 38 casos documentaron beneficios relacionados con la mitigación climática, y el 63% 

con la mejora del desempeño de la infraestructura, lo que confirma la complementariedad entre la 

agenda de resiliencia climática y la agenda de competitividad logística que el Modelo 4P articula. 

Segundo, el 45% de los casos tenían un alcance de aplicación internacional —no solo local o 

nacional— lo que sugiere que muchas de las tecnologías y plataformas identificadas en el 

benchmark son directamente transferibles al Perú, sin necesidad de desarrollos desde cero. 

  



InfraTech: La Infraestructura Inteligente como articulador del Desarrollo Territorial en el Perú | PROINVERSIÓN – ExpertosPro 2026 

Lima, junio de 2026 | Página 22 

6. Benchmark Internacional: Casos seleccionados 

Esta sección presenta nueve casos de implementación de InfraTech seleccionados por su 

relevancia para los desafíos específicos del Perú en materia de corredores logísticos, desarrollo 

territorial y promoción de inversiones. Para cada caso se describen las tecnologías utilizadas, el 

impacto económico documentado, el modelo de gobernanza y financiamiento, y las lecciones 

aplicables al contexto peruano. Los casos se nutren principalmente de los 38 estudios del 

Stocktake del G20 (GI Hub & AIIB, 2022) y del Policy Brief del T20 (Bühler et al., 2021). 

6.1. Singapur: el Puerto Inteligente más Avanzado del Mundo 

Singapur ha transformado su Puerto de Tuas —el mayor puerto de aguas profundas del mundo 

cuando esté completamente operativo— en un laboratorio de Infraestructura 4.0. El proyecto, con 

una inversión prevista de SGD 20,000 millones (aproximadamente US$ 15,000 millones), incorpora 

automatización completa de las operaciones portuarias, gemelos digitales en tiempo real del 

sistema portuario, plataforma de comunidad portuaria digital integrada con el sistema logístico 

nacional, y analítica predictiva de flujos que permite anticipar la demanda con 72 horas de 

antelación. Los resultados incluyen una reducción del 30% en los tiempos de estadía de los 

buques, una mejora del 25% en la utilización de los muelles y una reducción del 15% en los costos 

operativos unitarios. La plataforma PortNet procesa hoy más de 200,000 transacciones 

electrónicas diarias entre todos los actores del ecosistema logístico portuario. 

El modelo de gobernanza singapurense combina una agencia reguladora con atribuciones 

tecnológicas (MPA, 2024), financiamiento público inicial de las plataformas compartidas y 

recuperación de costos mediante tarifas de uso de los operadores privados. La aplicabilidad directa 

al Perú es la arquitectura de la plataforma de comunidad portuaria para el sistema Chancay-Callao, 

que podría replicar el modelo PortNet con las adaptaciones necesarias a la escala y la 

institucionalidad peruana. 

6.2. Países Bajos: la Plataforma de Comunidad Portuaria Portbase 

Portbase, la plataforma de comunidad portuaria holandesa, conecta a más de 5,000 empresas del 

ecosistema logístico de los puertos de Rotterdam y Ámsterdam. Creada en 2009 como una 

asociación sin fines de lucro entre los puertos y los operadores, con financiamiento público inicial 

del Ministerio de Infraestructura, opera bajo un modelo de recuperación de costos mediante tarifas 

de uso. El impacto documentado es considerable: reducción del 30% en los tiempos de despacho 

aduanero, eliminación de más de 200 millones de intercambios documentales en papel por año, y 

ahorro estimado de €400 millones anuales para el sector logístico (Portbase, 2023). Para el Perú, 

Portbase demuestra la viabilidad de plataformas de comunidad logística gobernadas como activos 

sectoriales compartidos sin privatización ni monopolio tecnológico. 
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6.3. Reino Unido: BIM Obligatorio y el National Digital Twin 

El Reino Unido es el único país que ha hecho obligatorio el uso de BIM Nivel 2 para todos los 

proyectos de infraestructura financiados con fondos públicos desde 2016. Esta política ha 

generado ahorros documentados del 20% en los costos del ciclo de vida de los proyectos y una 

reducción del 50% en los tiempos de entrega para los proyectos que adoptaron BIM integralmente 

(HM Government, 2020). El programa se complementa con el National Digital Twin (NDT), iniciativa 

del gobierno central para crear una representación digital integrada de toda la infraestructura del 

país, y con el Infrastructure Client Group's Project 13, que promueve la entrega integrada de 

proyectos mediante contratos de resultado. El Policy Brief del T20 del G20 (Bühler et al., 2021) cita 

expresamente al NDT como referente para la gobernanza de plataformas federadas. Para el Perú, 

el BIM obligatorio en los contratos de APP es la condición previa para construir incrementalmente 

los gemelos digitales de los activos nacionales. 

6.4. Australia: Infrastructure Victoria y Planificación Basada en Evidencia 

Infrastructure Victoria (IV) es la agencia independiente de planificación de infraestructura del 

estado de Victoria, creada en 2015 con el mandato de desarrollar estrategias de largo plazo 

basadas en la demanda pública y el análisis de evidencia —no en el análisis costo-beneficio 

sesgado políticamente—. IV publica planes de 30 años actualizados cada 5 años, que incluyen 

escenarios de demanda, análisis de opciones tecnológicas y modelos de financiamiento 

(Infrastructure Victoria, 2021). El Policy Brief del T20 del G20 (Bühler et al., 2021) identifica a IV 

como el modelo de referencia para la creación de consejos nacionales de infraestructura. El caso 

Future Grid del Stocktake documenta cómo Australia utilizó plataformas de datos y análisis de 

escenarios para diseñar la transición de su red eléctrica hacia renovables, identificando las 

inversiones digitales como condición previa para la bancabilidad de los proyectos. Para el Perú, la 

lección es la necesidad de una entidad independiente de planificación territorial con capacidades 

analíticas propias, articulada con el CEPLAN y el MEF. 

6.5. España: Madrid 360 y EMIPAV para Carreteras Inteligentes 

España figura en el Stocktake del G20 con dos casos relevantes. Madrid 360 es la estrategia 

ambiental de la ciudad de Madrid que utiliza tecnologías InfraTech —sensores IoT de calidad del 

aire, sistemas de control de acceso dinámico, plataformas de datos en tiempo real— para gestionar 

la movilidad urbana y compromisos ESG verificables (GI Hub & AIIB, 2022). EMIPAV es un sistema 

de evaluación predictiva del deterioro del pavimento desarrollado por el Ministerio de Transportes 

de España (2023). El sistema integra datos de sensores IoT, modelado de deterioro con IA y 

priorización automática de intervenciones de mantenimiento. Los resultados documentados 

incluyen una reducción del 18% en el costo total de mantenimiento y una extensión media de la 

vida útil del pavimento del 25% (MITMA, 2022). Para el Perú, EMIPAV es directamente replicable 

en el Corredor Minero del Sur, donde el tráfico pesado genera deterioro acelerado que el 

mantenimiento predictivo puede gestionar mucho más eficientemente. 
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6.6. Emiratos Árabes Unidos: la Estrategia de Energía 2050 y el DIT 

Los Emiratos Árabes Unidos aportaron cuatro casos al Stocktake del G20. El más relevante es el 

Digitalisation Impact Tool (DIT, 2023), metodología desarrollada por el Ministerio de Energía e 

Infraestructura (MOEI) para cuantificar el impacto de la digitalización en proyectos de 

infraestructura a lo largo de su ciclo de vida completo (GI Hub & AIIB, 2022). El DIT permite a los 

planificadores comparar el retorno de la inversión de diferentes estrategias de digitalización antes 

de la decisión de inversión, utilizando una base de datos de más de 200 proyectos internacionales. 

Para el Perú, el DIT es especialmente valioso como herramienta para la justificación fiscal de los 

componentes InfraTech en los procesos de estructuración de APPs, donde la falta de un marco de 

valoración dificulta la incorporación de la capa tecnológica. 

6.7. Corea del Sur: AR Industrial y Smart City as a Service 

Corea del Sur aportó dos casos al Stocktake. VIRNECT es una empresa de realidad aumentada 

(AR) cuyas plataformas permiten a los técnicos de mantenimiento acceder a información digital 

superpuesta sobre los activos físicos en tiempo real, reduciendo los tiempos de diagnóstico en un 

40% y los errores de mantenimiento en un 30% (GI Hub & AIIB, 2022). El segundo caso es el Smart 

City as a Service (SCaaS) de Korea Land and Housing Corporation (LH), un modelo para planificar, 

financiar y operar ciudades inteligentes bajo un esquema público-privado, que incluye gemelos 

digitales de ciudad, plataformas de datos municipales y servicios integrados de movilidad, residuos 

y energía. Para el Perú, el SCaaS es relevante para las ciudades intermedias de las macrozonas 

Norte y Sur que deben absorber el crecimiento económico inducido por los corredores logísticos 

sin replicar los problemas de congestión de Lima. 

6.8. América Latina: Argentina, Colombia y Chile 

En América Latina, tres casos son especialmente relevantes. En Argentina, la plataforma Analytics 

for Renewable Energy Auctions (AreA), desarrollada con apoyo del BID, permite diseñar y ejecutar 

licitaciones de energía renovable completamente en línea, con herramientas de análisis de riesgo 

integradas que redujeron en un 40% los costos de transacción de las subastas (GI Hub & AIIB, 

2022). El modelo AreA es trasladable a las licitaciones de APP de infraestructura logística en el 

Perú, donde los costos de transacción de los procesos de promoción tienen un impacto significativo 

en la competitividad del pipeline. En Colombia, los avances en el Programa de Concesiones Viales 

4G y 5G han incorporado progresivamente componentes de monitoreo IoT y sistemas de gestión 

de activos. En Chile, el sistema de Concesiones —uno de los más maduros de la región, con más 

de 30 años de operación— incluye modelos de pago por disponibilidad con indicadores verificables 

que son el antecedente natural para la incorporación de métricas de desempeño digital en los 

contratos peruanos. 
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6.9. Tabla Comparativa Multicriterio: Lecciones para el Perú 

Tabla 6.1. Análisis comparativo multicriterio de casos internacionales de InfraTech. 

País / Caso 
InfraTech 

Tecnología 
central Impacto documentado 

Modelo de 
gobernanza 

Aplicabilidad 
Perú 

Singapur – 
Puerto Tuas / 
PortNet 

Gemelo digital, IoT, 
PCS 

-30% tiempo estadía; +25% 
utilización muelles; 200,000 
transacciones/día 

Agencia reguladora 
(MPA) + tarifas de uso 

Alta: modelo para 
PCS Chancay-
Callao 

Países Bajos – 
Portbase 

Plataforma 
comunidad 
logística, 
intercambio datos 

-30% tiempo despacho 
aduanero; €400M 
ahorro/año 

Asociación sin fines de 
lucro sector-Estado 

Alta: modelo de 
gobernanza para 
plataforma 
nacional 

Reino Unido – 
BIM + NDT 

BIM L2, gemelo 
digital nacional 

-20% costos ciclo de vida; -
50% tiempos entrega 

Mandato regulatorio + 
agencia independiente 
(UK NIC) 

Alta: BIM 
obligatorio en 
APPs del PNI 

Australia – 
Infrastructure 
Victoria 

Analítica de 
escenarios, 
modelos de 
demanda 

Decisiones de inversión 
basadas en evidencia 

Agencia independiente 
de planificación 

Media-alta: modelo 
para unidad 
analítica del MEF 

España – 
EMIPAV 

IoT en pavimentos, 
IA predictiva 

-18% costo mantenimiento; 
+25% vida útil pavimento 

Agencia pública + 
contratación por 
resultados 

Alta: replicable en 
Corredor Minero 
del Sur 

EAU – DIT + 
driver analytics 

IA, big data, 
herramienta de 
valoración 

-22% accidentes graves; 
cuantificación ROI digital 

Ministerio + agencia 
técnica (MOEI) 

Alta: DIT para 
justificación fiscal 
capa tecnológica 

Corea del Sur – 
VIRNECT + 
SCaaS 

AR, gemelo digital 
de ciudad, 
plataforma datos 

-40% tiempos diagnóstico; -
30% errores mantenimiento 

PPP tecnológico + 
empresa pública (LH) 

Media: para 
gestión de activos 
en concesiones 

Argentina – 
AreA Platform 

Plataforma online 
licitaciones, 
analítica riesgo 

-40% costos transacción 
subastas energéticas 

BID + Estado + sector 
privado 

Alta: modelo para 
promoción digital 
de inversiones 

Chile – 
Concesiones 
4G+ 

IoT, sistemas 
gestión activos, 
métricas 
disponibilidad 

Modelo de pago por 
disponibilidad maduro 

Sistema concesional con 
regulación 
independiente (MOP) 

Alta: antecedente 
para APPs con 
métricas digitales 

Fuente: GI Hub & AIIB (2022); Bühler et al. (2021); fuentes nacionales de cada país. 
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7. El modelo InfraTech + 4P vinculado al PNIC 2032 

7.1. Conceptualización y Arquitectura del Modelo 

El modelo InfraTech–4P articula entre la infraestructura física, tecnología y enfoque de 4P, los 

cuales buscan alcanzar los objetivos trazados por el PNIC 2032 es un marco conceptual original y 

propone una arquitectura interrelacionadas en cinco capas, donde cada capa es condición 

habilitante de la siguiente. La proposición central es la hipótesis que orienta toda la investigación: 

la infraestructura física por sí sola no es suficiente para cerrar las brechas del Perú. La 

incorporación de una capa InfraTech, basada en digitalización, inteligencia artificial, datos, IoT, 

BIM, gemelos digitales y gestión inteligente— permite transformar la infraestructura tradicional en 

infraestructura inteligente, generando mayores impactos sobre la población y acelerando el 

cumplimiento del PNIC 2032. Esta hipótesis tiene sustento empírico en los 38 casos del Stocktake 

del G20 (GI Hub & AIIB, 2022), en el Policy Brief del T20 (Bühler et al., 2021) y en el salto de 67 

posiciones del Perú en el componente de seguimiento y rastreo del LPI (Banco Mundial, 2023). 

7.2. Capa 1: Necesidades de la Población (4P) 

Tabla 7.1. Matriz de articulación entre el Modelo 4P, el PNIC 2032 y las tecnologías InfraTech. 

Dimensión 4P Necesidades específicas 
en Perú 

Objetivos PNIC 2032 
relacionados 

Tecnologías InfraTech 
habilitadoras 

PERSONAS 
(Acceso, inclusión, 
bienestar) 

36.8% sin agua potable en 
red; conectividad digital rural; 
acceso a salud y educación 
en zonas alejadas 

Cierre de brecha de S/ 
117,183 MM; proyectos de 
agua, telecomunicaciones y 
saneamiento 

Telemonitoreo IoT de redes de 
agua; plataformas digitales de 
servicios; conectividad satelital rural 

PROSPERIDAD 
(Empleo, ingresos, 
crecimiento) 

Reducir costo logístico de 
16% (21.1% 
Microempresas); ampliar 
acceso de Microempresas a 
exportación; generar empleo 
formal en corredores 

Reducción de brechas de 
costos logísticos; 
promoción de APP en 
corredores; desarrollo de 
clusters productivos 

Plataformas comunidad logística; 
trazabilidad de cadena de valor; 
analítica de demanda exportadora 

PLANETA 
(Sostenibilidad, 
resiliencia) 

Adaptación a El Niño y 
desglaciación andina; 
reducción huella de carbono 
del transporte; gestión 
sostenible del agua 

Infraestructura resiliente; 
proyectos de agua y 
saneamiento sostenibles; 
energía renovable en 
corredores 

Sensores IoT ambientales; gemelos 
digitales para simulación de riesgos 
climáticos; smart grid 

PRODUCTIVIDAD 
(Competitividad, 
eficiencia) 

Escalar del puesto 61 al top 
40 del LPI; maximizar retorno 
de S/ 144,117 MM del PNI; 
reducir sobrecostos en 
proyectos 

Competitividad regional; 
corredores logísticos 
inteligentes; hub Pacífico 
Sur; APP de infraestructura 
estratégica 

BIM en proyectos; mantenimiento 
predictivo; sistemas inteligentes de 
transporte; gemelo digital de 
corredor 

Fuente: Elaboración propia. 

7.3. Capa 2: Tecnologías Habilitadoras InfraTech 

La segunda capa comprende las tecnologías que transforman la infraestructura física en 

infraestructura inteligente. Se identifican dieciséis tecnologías habilitadoras organizadas en cuatro 

grupos funcionales. 
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Grupo 1 – Digitalización de activos: BIM, gemelos digitales y GIS. Estas tecnologías crean la 

representación digital de los activos físicos, condición previa para todas las demás aplicaciones. 

El BIM obligatorio del Reino Unido demostró que genera un ahorro del 20% en costos de ciclo de 

vida y es la base para construir gemelos digitales nacionales. 

Grupo 2 – Sensórica y conectividad: IoT, sensores de condición y tráfico, edge computing y cloud 

computing. Generan los datos en tiempo real que alimentan los gemelos digitales. Su instalación 

en la Red Vial Nacional concesionada podría proporcionar la base de datos de condición del 

pavimento que actualmente debe obtenerse mediante costosas campañas de campo. 

Grupo 3 – Análisis e inteligencia: IA, machine learning, big data y analítica predictiva. Convierten 

los datos en información accionable. Los modelos de mantenimiento predictivo basados en IA, 

como EMIPAV en España, reducen los costos de mantenimiento entre 15% y 20% y extienden la 

vida útil de los activos entre 20% y 40%. 

Grupo 4 – Plataformas e integración: smart mobility, smart ports, smart logistics, Port Community 

Systems (PCS) y plataformas de gobernanza de datos. Integran los datos de los grupos anteriores 

con los flujos del ecosistema logístico. La plataforma Portbase de los Países Bajos generó ahorros 

de €400 millones anuales para el sector. 

7.4. Capa 3: Corredores Logísticos Inteligentes 

La tercera capa es el territorio de aplicación: los 41 corredores del PNSILT 2032. El Corredor 

Logístico Inteligente (CLI), propuesto en este documento, integra cuatro subcapas: física 

(infraestructura de transporte multimodal), digital (sensores, gemelos digitales, plataformas), 

institucional (gobernanza de datos, estándares de interoperabilidad) y financiera (instrumentos de 

monetización de la capa tecnológica). 

Tabla 7.2. Aplicación del concepto Corredor Logístico Inteligente a los tres corredores estructurantes del PNSILT 2032. 

Corredor 
Estructurante 

Vocación productiva 
(PNI 2026-2031) 

Oportunidad InfraTech 
prioritaria 

Instrumento de 
promoción habilitado 

Eje Estructurante Norte 
(Lima–Costa Norte–
Ecuador) 

41% producción agrícola 
nacional; 48.6% 
acuicultura; agroindustria 
exportadora 

Plataforma comunidad 
agroexportadora; trazabilidad 
cadena de frío; analítica 
fitosanitaria 

APP de plataformas 
logísticas de frío; 
Proyecto en Activo sobre 
datos de cadena 

Corredor Central + 
Sistema Chancay 
(Lima–Sierra Central–
Hub Pacífico Sur) 

Hub regional del Pacífico 
Sur; manufactura Ancón-
Chancay-Lurín; 
abastecimiento de Lima 

Gemelo digital sistema 
Chancay-Callao; PCS integrado 
Chancay-Callao; sistemas 
inteligentes de transporte 

APPs tecnológicas de 
movilidad; paquetes 
multiactivo puerto-
hinterland 

Eje Estructurante Sur + 
Corredor Minero 
(Lima–Costa Sur–Chile 
/ Cusco-Abancay) 

Clúster cuprífero; 
agroexportación de valles 
costeros y altoandinos 

IoT monitoreo vía y convoyes 
mineros; ventanilla digital 
transporte minero; datos 
sociales del corredor 

Obras por Impuestos 
digitales; APP 
mantenimiento predictivo 
por niveles de servicio 

Fuente: Elaboración propia. 
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7.5. Capa 4: Desarrollo Territorial 

La cuarta capa es el resultado socioeconómico que el modelo busca producir: el desarrollo 

territorial integrado de las cuatro macrozonas del PNI 2026-2031. La evidencia internacional 

muestra que la transición de corredor logístico a corredor económico requiere tres condiciones 

adicionales a la inversión física: datos compartidos sobre los flujos y la demanda, gobernanza 

coordinada entre los múltiples actores del eje, y un instrumento de inversión que permita escalar 

las oportunidades identificadas. El Modelo InfraTech–4P–PNIC 2032 proporciona exactamente 

estas tres condiciones mediante las capas 2, 3 y 5 del modelo. 

7.6. Capa 5: Cumplimiento del PNIC 2032 

La quinta capa es el horizonte institucional del sistema. La contribución específica del modelo 

InfraTech al cumplimiento del PNIC 2032 opera en tres frentes: (i) mejora la eficiencia de la 

inversión existente mediante el mantenimiento predictivo y la gestión optimizada de activos, 

evitando el deterioro prematuro de la cartera ya ejecutada; (ii) acelera la bancabilidad de los 

proyectos en estructuración al proporcionar datos verificables que reducen la prima de riesgo del 

inversionista —coherencia y predictibilidad de la información pública que los inversionistas 

institucionales reiteradamente identifican como condición necesaria para comprometer capital a 

largo plazo (KPMG International, 2017); y (iii) amplía el portafolio promovible al identificar activos 

tecnológicos concesionables —plataformas de comunidad logística, sistemas inteligentes de 

transporte, servicios de datos del corredor— que actualmente no figuran en el pipeline de 

PROINVERSIÓN. 
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8. El InfraTech Development Model (en adelante “IDM”) 

8.1. Construcción del IDM 

El InfraTech Development Model (IDM) es la representación operativa del Modelo InfraTech–4P–

PNIC 2032. Se organiza como un ecosistema piramidal de seis niveles que traduce la arquitectura 

de cinco capas del modelo en una secuencia lógica de intervenciones, desde la identificación de 

necesidades hasta la generación de oportunidades de inversión y el cumplimiento del PNIC 2032. 

Los seis niveles son: (i) Diagnóstico territorial —identificación de necesidades y brechas por 

macrozona; (ii) Habilitación tecnológica —selección y secuenciación de tecnologías InfraTech para 

cada corredor y fase del ciclo de vida; (iii) Diseño de arquitectura de datos —estándares de 

interoperabilidad, espacios de datos soberanos y protocolos de gobernanza; (iv) Casos de negocio 

basados en el lugar —portafolios integrados por eje geográfico; (v) Estructuración financiera —

instrumentos de APP, Proyectos en Activos, OxI y cooperación multilateral; y (vi) Monitoreo y 

retroalimentación —sistemas de medición continua del desempeño del corredor. 

8.2. Casos de Negocio Basados en el Lugar: Tres Ejes Estratégicos 

La metodología de casos de negocio basados en el lugar, propuesta por KPMG International y el 

Foro Económico Mundial (2026), plantea superar la justificación, activo por activo, y migrar hacia 

portafolios integrados por geografía que reflejen cómo los lugares funcionan en la práctica y abran 

al capital privado un rol más estratégico mediante marcos de APP a nivel de portafolio y paquetes 

de inversión multiactivo. 

8.2.1. Eje Norte Agroexportador: Tecnología para la Cadena de Frío y la Consolidación de 
Carga 

La Macrozona Norte combina la mayor base agrícola y acuícola del país —41% de la producción 

agrícola nacional, 48.6% de la acuicultura (MEF, 2026)— con una red de corredores que enlaza la 

costa exportadora, la sierra productora y la Amazonía fluvial. Su restricción dominante no es solo 

de pavimento sino de información y consolidación: productores atomizados soportan el costo 

logístico de 21.1% documentado para las microempresas (ComexPerú, 2022) y no logran agregar 

volúmenes ni garantizar trazabilidad sanitaria para acceder a mercados exigentes como la Unión 

Europea o Japón. 

El caso de negocio del lugar para el Eje Norte articularía: (i) las concesiones viales y portuarias 

existentes como ancla física; (ii) plataformas logísticas de frío estructuradas como APP, con BIM 

en su construcción y IoT en su operación; (iii) una plataforma de comunidad agroexportadora que 

digitalice certificaciones fitosanitarias, documentos de embarque y trazabilidad de cadena de frío; 

y (iv) analítica de demanda que oriente la programación de cosechas y embarques. El retorno 

compuesto del portafolio —mayor valor exportado, menor merma, más carga para las 

concesiones— es el argumento de promoción ante inversionistas que un proyecto aislado no puede 

ofrecer. El modelo de referencia internacional es el sector hortofrutícola holandés. 
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8.2.2. Sistema Central–Puerto de Chancay: el Gemelo Digital del Hub del Pacífico Sur 

El sistema conformado por el puerto de Chancay, el Callao, el Aeropuerto Jorge Chávez, el Anillo 

Vial Periférico (US$ 3,400 millones), la futura Nueva Carretera Central (S/ 24,653 millones) y el 

corredor en consolidación Chancay–Huaral–Acos–Unish constituye el portafolio territorial de mayor 

densidad de inversión del país. La asincronía entre el puerto —operativo y superando metas— y 

su hinterland terrestre en consolidación crea simultáneamente el mayor riesgo y la mayor 

oportunidad InfraTech del Perú. 

El caso de negocio del lugar propone el gemelo digital del sistema como instrumento central: 

alimentado por el observatorio de datos del corredor, el gemelo permitiría secuenciar las 

inversiones del portafolio según su contribución marginal a la capacidad efectiva del hub, simular 

escenarios de demanda asiática, anticipar los impactos urbanos sobre los distritos de Chancay y 

Huaral, y evaluar la viabilidad del ferrocarril Chancay–Pucallpa en un horizonte de 15-20 años. 

Para PROINVERSIÓN, este caso habilita paquetes de inversión multiactivo —sistemas inteligentes 

de transporte, accesos tarificados dinámicamente, plataformas de citas de camiones— cuya 

bancabilidad depende de la calidad de los datos de flujo que el gemelo digital produce y verifica. 

8.2.3. Corredor Minero del Sur: Datos para la Convivencia Productiva y Social 

El Corredor Minero del Sur, que conecta el ámbito Cusco-Abancay con la Costa Sur (MEF, 2026), 

moviliza una parte sustantiva del cobre peruano —el tercer productor mundial— y atraviesa 

territorios con demandas sociales persistentes. Su caso de negocio tiene una particularidad: la 

capa de datos no solo optimiza la operación sino que produce el bien público de la transparencia. 

Un sistema IoT de monitoreo del estado de la vía sometida a tráfico pesado minero, combinado 

con analítica de contribuciones y de empleo local accesible a las comunidades, convierte los datos 

en licencia social verificable. La modalidad de Obras por Impuestos ofrece un vehículo natural para 

que las empresas mineras usuarias financien esta capa digital con cargo a su impuesto a la renta, 

alineando la licencia social con la eficiencia logística. 

8.3. Implicancias para la Promoción de Inversiones 

El IDM reformula la función de promoción en cuatro frentes. Primero, el pipeline migra de proyecto 

a portafolio territorial: la unidad de promoción ante el inversionista internacional deja de ser el activo 

individual y pasa a ser el eje, con su demanda verificada, sus anclas, su secuencia y su capa 

digital. Segundo, el riesgo informacional se gestiona como un costo reducible: data rooms 

georreferenciados, series históricas de flujo auditables y gemelos digitales disminuyen la prima de 

incertidumbre que los inversionistas incorporan en mercados emergentes. Tercero, emerge una 

clase de activos InfraTech propiamente dicha —plataformas de comunidad logística, sistemas 

inteligentes de transporte, servicios de datos— concesionables o estructurables como Proyectos 

en Activos. Cuarto, la evaluación ex post se vuelve continua y verificable. 

  



InfraTech: La Infraestructura Inteligente como articulador del Desarrollo Territorial en el Perú | PROINVERSIÓN – ExpertosPro 2026 

Lima, junio de 2026 | Página 31 

9. Financiamiento de la capa Infratech: desde APP 1.0 a las APP 5.0 

9.1. La Evolución de los Modelos de Financiamiento en Infraestructura 

El financiamiento de infraestructura ha experimentado cinco generaciones de evolución desde los 

modelos concesionales clásicos hasta los instrumentos contemporáneos que incorporan el valor 

tecnológico y de datos como activo estructurable. Comprender esta trayectoria resulta 

indispensable para diseñar los instrumentos que Perú necesita para financiar la capa InfraTech de 

sus corredores logísticos. 

La primera generación (APP 1.0) correspondió al modelo Build-Operate-Transfer (BOT), surgido 

en los años noventa, en el que el concesionario asumía los riesgos de construcción, operación y 

demanda a cambio del derecho a cobrar tarifas durante un plazo determinado. Su aplicación 

masiva en Perú durante la primera ola de concesiones (1994-2005) dejó lecciones ambivalentes: 

aceleró la entrega de infraestructura pero generó renegociaciones costosas cuando la demanda 

real divergía de las proyecciones optimistas del bankcase original (Engel, Fischer & Galetovic, 

2020). El caso Lanco Infratech en India, analizado en el documento de referencia del Journal of 

Management Excellence (Cheralu & Nandini, 2026), ilustra con precisión estos riesgos: la empresa 

acumuló pérdidas netas de ₹889.52 crore en 2021-22 y ₹959.99 crore en 2024-23 ante shocks de 

demanda y liquidez, con un Operating Cash Cover que llegó a -0.50 en el ejercicio 2024-23. 

La segunda generación (APP 2.0) introdujo las garantías parciales de crédito, los mecanismos de 

viabilidad gap funding (VGF) y los modelos híbridos que distribuyen el riesgo de demanda entre el 

concesionario y el Estado. El modelo HAM (Hybrid Annuity Model) indio —que el estudio Lanco 

denomina la respuesta institucional a los problemas de la primera generación— financia el 40% 

del proyecto como anualidad garantizada y transfiere el 60% al riesgo de recaudación del 

concesionario. 

La tercera generación (APP 3.0) incorporó la sofisticación de los estándares ESG (Environmental, 

Social & Governance) como criterio de elegibilidad y de precio del capital. Los green bonds y las 

infrastructure investment trusts que describe Deshmukh (2023) en la revisión de literatura del 

Journal of Management Excellence representan el instrumento característico de esta generación: 

proyectos con certificación de impacto climático que acceden a un universo más amplio de 

inversionistas institucionales —fondos de pensiones, fondos soberanos con mandato de 

sostenibilidad— a costos de capital más bajos. Las concesiones chilenas de cuarta generación, 

con métricas de disponibilidad y cláusulas de sostenibilidad, ejemplifican esta transición en 

América Latina. 
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La cuarta generación (APP 4.0) es la del pago por resultados: contratos que definen el nivel de 

servicio esperado —disponibilidad, velocidad media, tiempo de respuesta ante incidencias— y 

vinculan la remuneración al desempeño verificado mediante datos. El sistema EMIPAV de España, 

descrito en la sección de benchmark, es emblemático: el concesionario cobra en función de índices 

de condición del pavimento medidos por sensores IoT y validados por el ente regulador. Raman 

(2025) describe cómo los modelos de performance-based payment se están expandiendo 

globalmente y cómo los digital twin technologies impactan la gestión de activos PPP. 

La quinta generación (APP 5.0 – InfraTech) es la que este documento propone incorporar al 

sistema peruano. Sus características distintivas son cuatro: (i) el portafolio territorial como unidad 

de estructuración —la lógica de casos de negocio basados en el lugar descrita en la sección 8; (ii) 

la capa tecnológica como activo concesionable independiente del activo físico; (iii) los datos como 

garantía de desempeño verificable que reducen la prima de riesgo informacional del inversionista; 

y (iv) los mecanismos de derisking multilateral (blended finance, garantías del BID y el BM, 

ventanillas de preinversión del AIIB) que permiten financiar la experimentación de las primeras 

aplicaciones a escala subnacional. 

Tabla 9.1. Evolución generacional de los modelos APP en infraestructura y su aplicación en Perú. 

Generación APP Período 
referencial 

Característica 
central 

Instrumento tipo 
en Perú 

Limitación identificada 

APP 1.0 – 
BOT/BOO/BOOT 

1990–2005 Transferencia riesgo 
demanda al privado; 
tarifas a usuarios 

Concesiones viales 
Red Vial Nacional 
primera ola; 
aeropuertos 
regionales 

Renegociaciones por 
sobreestimación de 
demanda; débil gestión de 
activos postentrega 

APP 2.0 – 
Anualidades/Híbridos 

2005–2015 Cofinanciamiento 
estatal; reparto de 
riesgo demanda; VGF 

CRPAO Línea 1 
Metro de Lima; 
annuity roads IIRSA 
Norte/Sur 

Complejidad presupuestaria; 
dependencia de CRPAO 
genera contingentes fiscales 
elevados 

APP 3.0 – 
ESG/Green Finance 

2015–2022 ESG como criterio de 
elegibilidad; green 
bonds; impacto 
climático medible 

Instrumentos verdes 
MTC; bonos verdes 
PROINVERSIÓN 
piloto; concesiones 
hídrica con NIIF 
ESG 

Mercado local de deuda verde 
incipiente; brecha de 
estándares con mercados 
internacionales 

APP 4.0 – Pago por 
Resultados 

2020–2025 Desempeño como 
base de pago; métricas 
de nivel de servicio 
verificadas por datos 

Estándar 
disponibilidad en 
contratos modernos 
MTC; piloto Anillo 
Vial Periférico 

Capacidad de medición 
limitada; falta de plataformas 
de datos del corredor; 
regulación no adaptada 

APP 5.0 – InfraTech 2025–2032 Portafolio territorial; 
activo tecnológico 
concesionable; datos 
como garantía de 
desempeño; derisking 
multilateral 

PROPUESTA: 
Observatorio 
Sistema Chancay; 
PCS integrado; APP 
plataforma logística 
Norte 

Requiere gobernanza de 
datos previa; capacidades 
técnicas en reguladores; 
estándar BIM mandatorio 

Fuente: Elaboración propia basado en Engel, Fischer & Galetovic (2020); Cheralu & Nandini (2026); Raman (2025); 
PROINVERSIÓN (2025). 
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9.2. Cuatro Modelos de Financiamiento para la Capa InfraTech en Perú 

El análisis de los casos internacionales y del diagnóstico del PNI 2026-2031 permite identificar 

cuatro modelos de financiamiento con viabilidad diferenciada según el tipo de activo InfraTech, el 

estadio de madurez tecnológica y el perfil de riesgo del inversionista. Estos cuatro modelos no son 

mutuamente excluyentes; en la práctica, los portafolios más sofisticados los combinan en función 

de las características de cada componente. 

9.2.1. Modelo 1 – Inversión Pública Directa Habilitadora 

Este modelo aplica cuando el activo InfraTech genera valor sistémico —una plataforma de datos, 

un observatorio de corredor, una infraestructura de identidad digital— cuyo beneficio no es 

apropiable por un único agente privado y cuya bancabilidad como proyecto independiente es baja. 

En estos casos, la inversión pública crea las condiciones —estándares, datos públicos, 

conectividad base— que permiten la inversión privada en las capas superiores del ecosistema. 

El modelo de referencia internacional es Portbase (Países Bajos): la plataforma de comunidad 

logística del Puerto de Rotterdam fue creada con inversión pública inicial del Ministerio de 

Transporte, a través de una entidad público-privada no lucrativa, y hoy genera €400 millones 

anuales en ahorros para el sector privado sin requerir subsidio recurrente. La plataforma AReA de 

Argentina (licitaciones online) y el PortNet de Singapur siguen la misma lógica: la inversión pública 

internaliza la externalidad de red y el sector privado se apropia del retorno comercial de los 

servicios construidos sobre esa base. 

Para el Perú, este modelo aplica a: (i) el observatorio del Sistema Central-Chancay como 

infraestructura pública de datos del corredor, financiable con inversión directa del MEF/MTC o con 

cooperación técnica del BID/AIIB; (ii) la infraestructura base del PCS integrado Chancay-Callao, 

cuya plataforma de interoperabilidad requiere inversión pública inicial antes de que los módulos de 

valor añadido puedan ser operados por privados; y (iii) los data rooms georreferenciados del 

pipeline de PROINVERSIÓN, financiables con recursos ordinarios de la institución o mediante 

cooperación técnica. 

9.2.2. Modelo 2 – Componente Tecnológico en Contratos APP 

Este modelo incorpora requisitos InfraTech como obligaciones de inversión dentro de los contratos 

de concesión de activos físicos. El concesionario asume tanto la infraestructura física como la capa 

tecnológica, y es remunerado por el desempeño verificado del sistema completo. Es el modelo 

dominante en los benchmarks europeos: el BIM obligatorio del Reino Unido (Nivel 2 en 2016, Nivel 

3 en curso), el sistema EMIPAV de España (IoT integrado al contrato de mantenimiento vial) y las 

concesiones chilenas 4G+ (métricas digitales de disponibilidad). 

Para el Perú, la aplicación inmediata sería incorporar en los contratos del PNI 2026-2031 en 

estructuración un conjunto mínimo de requisitos InfraTech: BIM como estándar de diseño y entrega 

de activos (comenzando por los cinco proyectos en estructuración identificados como prioritarios 

por el MEF); sistemas IoT de monitoreo de condición para las concesiones viales con extensión 

superior a 200 km; y tableros de datos accesibles al organismo regulador y a PROINVERSIÓN. El 

costo incremental de la capa tecnológica —estimado en 1.5%–3.5% del CAPEX según el 

benchmark del GI Hub & AIIB (2022)— genera retornos de 3x a 5x en reducción de costos de ciclo 

de vida, justificando su inclusión como obligación contractual. 
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9.2.3. Modelo 3 – Proyecto en Activo sobre Plataforma Digital 

Los Proyectos en Activos (Project on Assets) son un instrumento de privatización parcial de los 

flujos de valor de un activo público ya construido, sin transferencia de propiedad ni de los riesgos 

de operación del activo base. Su aplicación al ámbito digital permite estructurar concesiones sobre 

plataformas de datos —una PCS, una plataforma de comunidad logística, un sistema de 

información del corredor— cuyo titular es el Estado pero cuyos servicios de valor añadido pueden 

operar concesionarios privados durante un plazo determinado, pagando un canon al Estado y 

recuperando su inversión mediante tarifas a los usuarios de la plataforma. 

El modelo ha sido piloteado por el AIIB a través de su InfraTech Platform, que identifica plataformas 

digitales de infraestructura como una clase de activo con características de concesión: acceso 

regulado, externalidades de red, necesidad de interoperabilidad y beneficio público verificable (GI 

Hub & AIIB, 2022). Para el Perú, la plataforma de comunidad logística del Eje Norte 

Agroexportador, la PCS del Sistema Chancay-Callao y el servicio de datos del Corredor Minero del 

Sur son candidatos naturales a este instrumento. La aprobación del Decreto Legislativo 1362 y su 

reglamento ya contempla modalidades de cofinanciamiento que, con modificaciones puntuales, 

podrían acoger Proyectos en Activos sobre activos digitales de infraestructura. 

9.2.4. Modelo 4 – Fondos Innovadores y Mecanismos de Reducción de Riesgo 

El cuarto modelo agrupa los instrumentos de blended finance que permiten reducir el costo de 

capital de las primeras inversiones InfraTech —aquellas que aún no tienen track record local— 

mediante la intervención de financistas de desarrollo que absorben el tramo de mayor riesgo (first-

loss), facilitando la entrada del capital privado en condiciones de mercado. La revisión del G20 

InfraTech Stocktake (GI Hub & AIIB, 2022) identifica los fondos innovadores y mecanismos de 

derisking como el instrumento de menor desarrollo relativo entre los cuatro pilares InfraTech a 

escala global (solo el 5% de los casos analizados los incorpora), lo que sugiere una oportunidad 

de posicionamiento para Perú. 

Los instrumentos aplicables para Perú incluyen: (i) garantías parciales de crédito del BID/AIIB para 

las primeras concesiones con componente tecnológico mandatorio, que cubran el riesgo de 

obsolescencia tecnológica durante los primeros cinco años; (ii) mecanismos de trial reservoir 

financiados por PROINVERSIÓN, que permitan probar tecnologías InfraTech a escala piloto (dos 

o tres corredores) antes de generalizar los requisitos contractuales a toda la cartera; (iii) ventanillas 

de Cooperación Técnica No Reembolsable del BID/BM para financiar los estudios de prefactibilidad 

de los casos de negocio del lugar de cada eje estructurante; y (iv) participación de fondos de 

impacto y fondos soberanos con mandato ESG, atraídos por la componente de sostenibilidad, 

resiliencia climática y licencia social verificable que la capa InfraTech añade a los proyectos. 
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Tabla 9.2. Cuatro modelos de financiamiento para la capa InfraTech en el Perú: instrumentos, actores y candidatos del 
PNI 2026-2031. 

Modelo de 
financiamiento 

Tipo de activo 
InfraTech 

Instrumento 
jurídico en Perú 

Financiadores 
objetivo 

Primer candidato en 
el PNI 2026-2031 

1 – Inversión 
pública 
habilitadora 

Plataformas de 
datos, observatorios, 
estándares, 
conectividad base 

Inversión directa MEF; 
Cooperación técnica 
BID/AIIB 

Estado; bancos 
multilaterales 

Observatorio Sistema 
Central-Chancay; data 
rooms PROINVERSIÓN 

2 – Componente 
tecnológico en 
APP 

IoT, BIM, gemelos 
digitales, SIT 
integrados al activo 
físico 

Cláusulas InfraTech 
en contratos DL 1362 

Concesionarios de 
infraestructura; IFIs 

Nueva Carretera 
Central; Anillo Vial 
Periférico; Concesión 
Vial Longitudinal de la 
Sierra 

3 – Proyecto en 
Activo digital 

Plataformas de 
comunidad logística; 
PCS; servicios de 
datos del corredor 

Modalidad Proyecto 
en Activo sobre 
plataforma digital 
(modificación 
reglamentaria) 

Operadores 
logísticos; fondos 
de infraestructura 
digital; fintech 
logísticos 

PCS integrado 
Chancay-Callao; 
Plataforma comunidad 
agroexportadora Norte 

4 – Fondos 
innovadores / 
derisking 

Componentes 
tecnológicos en 
proyectos greenfield 
sin track record local 

Blended finance 
BID/BM; garantías 
parciales; 
Cooperación Técnica 
NR 

BID, AIIB, Banco 
Mundial; fondos 
ESG/impacto; 
fondos soberanos 

Plataforma de datos 
Corredor Minero Sur; 
piloto IoT Red Vial 
Nacional concesionada 

Fuente: Elaboración propia. 
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9.3. Lecciones del Caso Lanco Infratech para el Diseño de APP 5.0 

El caso de Lanco Infratech —el principal grupo de infraestructura privado de India durante la 

primera ola de concesiones, analizado en profundidad por Cheralu & Nandini (2026) en el Journal 

of Management Excellence— ofrece lecciones preventivas que el diseño de las APP 5.0 peruanas 

debe internalizar. 

La primera lección es la del riesgo de la excesiva concentración de deuda de largo plazo en 

modelos con riesgo de demanda no cubierto. Los datos financieros de Lanco muestran una deuda 

acumulada bajo modelos PPP que creció de ₹4,023 crore en 2021-22 a ₹4,940 crore en 2025-24, 

concentrada en estructuras BOOT (₹1,500 crore) y BOO (₹1,250 crore), con un Operating Cash 

Cover que alcanzó -0.50 en 2024-23. La pérdida neta acumulada en cinco años superó los ₹2,960 

crore, poniendo en riesgo los activos subyacentes. Para el modelo InfraTech peruano, esto implica 

que los componentes tecnológicos incluidos en los contratos APP deben tener mecanismos de 

ajuste ante cambios tecnológicos —cláusulas de revisión tecnológica quinquenal— y no 

sobredimensionar los compromisos de inversión inicial ante incertidumbre de demanda digital. 

La segunda lección es la del valor de la transparencia de datos para la reducción del riesgo. El 

estudio de Menon (2021) y el de Bhatia (2024) —citados en la revisión de literatura de Cheralu & 

Nandini— coinciden en que la reducción de conflictos financieros en contratos PPP se correlaciona 

positivamente con la transparencia de la información sobre el desempeño del proyecto. El riesgo 

informacional es, en gran medida, un riesgo gestionable mediante datos. El IDM propuesto para 

Perú traduce esta lección en la obligación de instalar sistemas de monitoreo continuo en todos los 

contratos APP del PNI desde su inicio, con datos accesibles al regulador en tiempo real. 

La tercera lección es la del diseño contractual como variable de éxito equivalente a la tecnología 

seleccionada. El PPP-Locked Capital Ratio de Lanco —que cayó del 62.7% al 45.5% entre 2021 y 

2025 conforme la empresa reestructuraba y reorientaba sus activos— ilustra que contratos mal 

diseñados inmovizan capital que podría haberse desplegado en nuevos proyectos. Para las APP 

5.0, los contratos deben incluir cláusulas de modulación tecnológica que permitan al concesionario 

actualizar los componentes InfraTech sin requerir renegociación integral del contrato, y 

mecanismos de salida parcial de activos tecnológicos maduros que liberen capital para el siguiente 

ciclo de inversión. 

9.4. Gobernanza de Datos para Infraestructura: El Espacio de Datos Federado 

El financiamiento de la capa InfraTech requiere como condición previa la existencia de una 

arquitectura de gobernanza de datos que defina quién posee los datos generados por los activos 

de infraestructura, quién puede acceder a ellos, bajo qué condiciones pueden comercializarse y 

cómo se garantiza la soberanía digital del Estado peruano sobre la información crítica de sus 

activos estratégicos. 

El Policy Brief del T20 para la presidencia italiana del G20 (Bühler et al., 2021) propone el concepto 

de espacios de datos federados como solución al dilema entre apertura e integración, por un lado, 

y soberanía y seguridad, por el otro. Un espacio de datos federado no centraliza los datos en un 

repositorio único —lo que crearía riesgos de concentración y dependencia tecnológica de 

hyperscalers globales— sino que define protocolos de interoperabilidad que permiten a cada actor 
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compartir datos específicos con actores específicos bajo contratos digitales verificables, 

preservando la propiedad de los datos en el origen. 

Los cuatro objetivos de soberanía digital identificados por Bühler et al. (2021) son directamente 

aplicables al diseño del observatorio nacional de infraestructura que propone este documento: (i) 

evitar el lock-in tecnológico a un proveedor específico —la arquitectura debe ser tecnológicamente 

neutral y basada en estándares abiertos; (ii) reducir el riesgo de modificación o terminación 

unilateral de servicios por parte del proveedor —los contratos de infraestructura digital deben incluir 

planes de salida y requisitos de portabilidad de datos; (iii) compartir datos seleccionados entre 

ecosistemas preservando la propiedad, protección de datos y privacidad; y (iv) mantener el control 

sobre el desarrollo de nuevos servicios digitales dentro de una infraestructura de datos 

interoperable y confiable. 

Para el Perú, la arquitectura recomendada es un espacio de datos federado nacional de 

infraestructura, análogo al Gaia-X europeo o al NIST Cloud Federation Reference Architecture 

estadounidense, con tres niveles: (i) infraestructura de datos pública —estándares, catálogos, 

identidades digitales de activos— financiada por el Estado y administrada por el MEF/MTC 

mediante el Observatorio Nacional de Infraestructura; (ii) datos de concesión —generados por los 

activos concesionados, de propiedad del Estado, accesibles al concesionario y al regulador bajo 

contrato, con monetización posible para el concesionario bajo autorización estatal; y (iii) servicios 

de valor añadido —desarrollados por empresas privadas, fintech logísticos o start-ups sobre la 

base de datos abiertos, bajo un modelo de ecosistema que incentiva la innovación sin comprometer 

la soberanía. 

Tabla 9.3. Arquitectura de tres niveles del Espacio de Datos Federado de Infraestructura para el Perú. 

Nivel de 
datos Propietario Acceso Financiamiento Ejemplos en Perú 

Infraestructura 
pública de 
datos (Capa 
1) 

Estado peruano 
(MEF/MTC) 

Abierto con 
estándares de 
calidad; catálogo 
público 

Inversión pública; 
cooperación técnica 
multilateral 

Observatorio del Sistema 
Central-Chancay; data 
rooms PROINVERSIÓN; 
registro BIM de activos 
concesionados 

Datos de 
concesión 
(Capa 2) 

Estado peruano; 
uso por 
concesionario y 
regulador 

Restringido a partes 
contractuales; 
acceso regulatorio en 
tiempo real 

Obligación 
contractual en APP; 
costo en CAPEX y 
OPEX del contrato 

IoT vías concesionadas 
Red Vial Nacional; PCS 
Callao; sensores del 
Anillo Vial Periférico 

Servicios de 
valor añadido 
(Capa 3) 

Empresas privadas 
/ startups / fintech 
logísticos 

Comercial; API sobre 
datos de Capa 1; 
contratos de Datos 
de Capa 2 bajo 
autorización 

Mercado; venture 
capital; fondos de 
innovación 
ProInnóvate/StartUp 
Perú 

Apps de trazabilidad 
agroexportadora; 
plataformas de 
consolidación de carga 
MiPyme; analítica de ruta 
minera 

Fuente: Elaboración propia basado en Bühler et al. (2021) y GI Hub & AIIB (2022). 
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10. Agenda Nacional de InfraTech: Hoja de Ruta 2026-2032 

10.1. Principios Rectores de la Agenda 

La Agenda Nacional InfraTech 2026-2032 se articula sobre cinco principios rectores que emergen 

tanto de la evidencia internacional como del análisis del contexto institucional peruano. Primero, el 

principio de soberanía digital: los datos generados por la infraestructura pública peruana son un 

activo estratégico del Estado y deben gestionarse bajo una arquitectura que preserve la soberanía 

y la propiedad pública, sin lock-in tecnológico. Segundo, el principio de subsidiariedad tecnológica: 

el Estado no debe desarrollar capacidades tecnológicas que el mercado puede proveer 

eficientemente; su rol es establecer estándares, crear los bienes públicos digitales habilitadores y 

regular el ecosistema. Tercero, el principio de gradualidad basada en evidencia: la generalización 

de requisitos InfraTech debe sustentarse en pilotos verificados que demuestren retornos antes de 

escalar a toda la cartera del PNI. Cuarto, el principio de interoperabilidad abierta: los sistemas 

InfraTech desplegados en distintos activos y corredores deben poder intercambiar datos mediante 

protocolos abiertos, evitando islas digitales que repliquen a escala digital la fragmentación física 

que el PNSILT 2032 busca superar. Quinto, el principio de inclusividad productiva: los beneficios 

de la capa InfraTech deben alcanzar a las Microempresas del corredor, no solo a los grandes 

operadores, bajo pena de profundizar la brecha competitiva que el costo logístico del 21.1% 

documentado por ComexPerú (2025) ya refleja. 

10.2. Secuencia de Implementación: Cuatro Fases 

La hoja de ruta propone cuatro fases articuladas temporalmente con los hitos del PNI 2026-2031, 

el PNSILT 2032 y el horizonte electoral peruano. La arquitectura temporal reconoce que la 

inversión más crítica —la gobernanza— precede necesariamente a la inversión tecnológica, y que 

la confianza institucional tarda más en construirse que los sistemas técnicos en desplegarse. 

Tabla 10.1. Hoja de ruta InfraTech 2026-2032: fases, hitos, inversión orientativa y actores líderes. 

Fase Período Denominación 
estratégica 

Hitos clave Inversión 
orientativa 

Actor líder 

Fase 1 – 
Fundamentos 

2026–
2027 

Gobernanza, 
estándares y 
pilotos 

Lineamientos nacionales 
de gobernanza de datos 
de infraestructura; 
observatorio piloto 
Sistema Central-Chancay; 
BIM como requisito en 
primeras 5 APPs en 
estructuración; data 
rooms georreferenciados 
de PROINVERSIÓN; 
estándar IoT mínimo en 
Red Vial concesionada 

S/ 85–120 MM 
(mayoritariamente 
inversión pública y 
cooperación 
técnica) 

MEF-DGIP; MTC-
OGPP; 
PROINVERSIÓN; con 
asistencia BID/AIIB 

Fase 2 – 
Construcción 

2027–
2029 

Despliegue y 
primeras 
concesiones 
digitales 

Gemelo digital operativo 
Sistema Central-Chancay; 
plataforma comunidad 
logística nacional 
(prototipo); primeros 
contratos APP con 
cláusulas InfraTech 
obligatorias; Proyectos en 

S/ 350–500 MM 
(mixto público-
privado; 
componentes en 
CAPEX APP) 

PROINVERSIÓN; 
MTC/OSITRAN; 
concesionarios viales y 
portuarios; operadores 
logísticos 
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Fase Período Denominación 
estratégica Hitos clave Inversión 

orientativa Actor líder 

Activos pilotos sobre PCS 
Callao; ProInnóvate: 
fondo de innovación 
logística 

Fase 3 – 
Consolidación 

2029–
2031 

Escalamiento y 
ecosistema 

Extensión observatorio a 
ejes Norte y Sur; EMIPAV 
peruano para Red Vial 
Nacional concesionada; 
tableros de datos públicos 
por corredor; startups 
logísticas sobre 
plataforma pública; 
evaluación de impacto de 
Fase 2 como base de 
escala 

S/ 600–900 MM 
(privado 
dominante; Estado 
como regulador y 
habilitador) 

Concesionarios; 
operadores logísticos; 
sector privado TIC; 
ProInnóvate; 
MINCETUR/PRODUCE 

Fase 4 – 
Excelencia y 
Proyección 

2031–
2032 

Benchmark 
global y nueva 
ola de inversión 

Evaluación de impacto del 
portafolio InfraTech 2026-
2031; publicación 
lecciones aprendidas 
(benchmark regional); 
hoja de ruta InfraTech 
2033-2040; 
posicionamiento de Perú 
como hub InfraTech del 
Pacífico Sur; propuesta 
regulatoria para APP 5.0 
permanente 

S/ 200–350 MM 
(inversión pública 
en 
institucionalidad 
permanente) 

MEF; PCM-Secretaría 
Digital; 
PROINVERSIÓN; 
Congreso (marco 
legislativo) 

Fuente: Elaboración propia. 
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10.3. Indicadores Clave de Desempeño (KPIs) de la Agenda InfraTech 

El seguimiento de la Agenda Nacional InfraTech requiere un sistema de indicadores que permita 

medir tanto el avance de la implementación (indicadores de proceso) como el impacto 

socioeconómico generado (indicadores de resultado). Se propone un cuadro de mando con tres 

niveles: estratégico, operacional y de impacto territorial. 

Indicador Línea base 
2026 

Meta 
2028 

Meta 
2030 Meta 2032 Fuente de medición 

Costo logístico sobre ventas 
(promedio nacional) 

16.0% 
(ComexPerú, 
2022) 

14.5% 12.5% ≤10.0% Encuesta anual 
ComexPerú; INEI EEA 

Meta PNSILT: costo 
transporte como % valor 
carga 

26.4% 22.0% 17.0% 13.5% MTC-OGPP; PNSILT 
2032 línea de base 

Posición LPI (Banco 
Mundial, componente 
global) 

61/139 (2023) Top 55 Top 48 Top 40 Banco Mundial LPI 
bienal 

Posición LPI componente 
seguimiento y rastreo 

58/139 (2023) Top 45 Top 38 Top 30 Banco Mundial LPI 
bienal 

Volumen de carga hub 
Chancay (TEU/año) 

352,591 
proyectado 
2025 

600,000 1,000,000 ≥2,000,000 OSITRAN; APN; 
información reportada 
COSCO/SPCH 

APPs con componente 
InfraTech obligatorio 

0 (contratos 
vigentes) 

3 
contratos 

8 
contratos 

≥15 
contratos 

PROINVERSIÓN; 
registro DL 1362 

Corredores del PNSILT con 
observatorio activo 

0 1 
(Sistema 
Central-
Chancay) 

3 (añade 
Norte y 
Sur) 

≥6 
corredores 
consolidados 

MTC-OGPP; 
PROINVERSIÓN 

Cobertura BIM en proyectos 
PNI (% del CAPEX) 

<5% (piloto) 25% 60% ≥85% PROINVERSIÓN; 
MEF-DGIP 

Inversión privada en activos 
InfraTech concesionados 

S/ 0 MM (sin 
track record) 

S/ 250 
MM 

S/ 900 
MM 

≥S/ 2,000 
MM 

PROINVERSIÓN; 
BCR estadísticas IDE 

Microempresas con acceso 
a plataforma digital logística 
del corredor 

~0 
(fragmentado) 

5,000 
empresas 

25,000 
empresas 

≥80,000 
empresas 

PRODUCE; 
MINCETUR; 
operadores plataforma 

Tabla 10.2. Cuadro de mando de indicadores KPI de la Agenda Nacional InfraTech 2026-2032. Fuente: Elaboración 
propia basado en ComexPerú (2025); Banco Mundial (2023); PNSILT 2032; PNI 2026-2031. 

10.4. Arquitectura Institucional para la Implementación 

La experiencia internacional enseña que la brecha institucional —no la brecha tecnológica— es el 

principal factor de fracaso en la implementación de agendas InfraTech (OECD, 2017; Bühler et al., 

2021). La fragmentación de responsabilidades entre múltiples entidades sin coordinación efectiva 

replica a escala digital la fragmentación sectorial que afecta a la infraestructura física peruana. Se 

propone una arquitectura institucional de cuatro vértices complementarios. 

El primer vértice es la Secretaría Técnica de Transformación Digital de Infraestructura, una unidad 

ligera adscrita a la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM) o al MEF, con mandato transversal 

para coordinar la implementación de la Agenda InfraTech entre MTC, MEF-DGIP, 
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PROINVERSIÓN, OSITRAN, OSINERGMIN y las entidades sectoriales relevantes. Su modelo de 

referencia es el Infrastructure and Projects Authority (IPA) del Reino Unido, que coordina la 

implementación de BIM y gemelos digitales en los proyectos del Government Major Projects 

Portfolio. No requiere nueva legislación: puede crearse mediante decreto supremo reglamentario 

de la PCM, dotado de un equipo técnico de doce a quince especialistas. 

El segundo vértice es el Observatorio Nacional de Infraestructura y Logística (ONIL), la plataforma 

técnica de datos que proporciona la inteligencia analítica para la toma de decisiones del sistema. 

El ONIL sería la instancia operativa del espacio de datos federado descrito en la sección 9.4, 

comenzando con el corredor Sistema Central-Chancay como piloto y expandiéndose gradualmente 

a los demás ejes del PNSILT 2032. Su financiamiento inicial podría estructurarse como un 

fideicomiso técnico alimentado por aportes del MEF, el BID, el AIIB y los concesionarios del sistema 

como contribución en especie de datos. 

El tercer vértice es el Comité de Estándares InfraTech, un cuerpo técnico-normativo multisectorial 

que define los estándares de interoperabilidad, los protocolos de datos mínimos para contratos 

APP, los requisitos BIM por tipo y escala de proyecto, y los criterios de ciberseguridad aplicables 

a la infraestructura digital crítica. Su modelo de referencia es el BSI (British Standards Institution) 

en el ámbito BIM y el DIN (Deutsches Institut für Normung) en el ámbito digital alemán. Para el 

Perú, podría constituirse como un subcomité técnico del INACAL (Instituto Nacional de Calidad), 

con participación obligatoria de PROINVERSIÓN, MTC, OSITRAN, gremios de construcción 

(CAPECO, CONFIEP), operadores logísticos y representantes de la academia. 

El cuarto vértice es la Ventanilla InfraTech de PROINVERSIÓN, una línea especializada dentro de 

la Dirección de Servicios al Inversionista para la promoción internacional de los portafolios 

territoriales InfraTech. Su diferencial frente a la promoción tradicional es la presentación del 

pipeline no como proyectos individuales sino como casos de negocio del lugar —con datos 

verificados del corredor, modelos financieros integrados y análisis de retorno del portafolio— ante 

inversionistas de largo plazo: fondos de pensiones, fondos de infraestructura, fondos ESG y bancos 

multilaterales. Esta ventanilla es también el canal natural para la candidatura de Perú a programas 

multilaterales de financiamiento InfraTech, como el InfraTech Platform del AIIB o los vehículos de 

blended finance del Grupo BID. 
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10.5. Gestión de Riesgos de la Agenda 

Una agenda de transformación de esta escala enfrenta riesgos específicos que deben gestionarse 

de manera explícita desde el diseño. Se identifican cuatro riesgos principales con sus respectivas 

salvaguardas. 

Tabla 10.3. Matriz de riesgos y salvaguardas de la Agenda Nacional InfraTech 2026-2032. 

Riesgo Descripción y probabilidad Impacto potencial Salvaguardas propuestas 

Fragmentación 
tecnológica 

Alta (probabilidad): cada 
entidad sectorial contrata 
soluciones propias 
incompatibles entre sí, 
replicando la fragmentación 
de los sistemas de 
información peruanos 
(SEACE, MEF, SUNAT, etc.) 

Islas de datos que impiden 
el observatorio integrado; 
desperdicio de inversión; 
frustración de los casos de 
negocio del lugar 

Aprobación previa de estándares de 
interoperabilidad por el Comité 
InfraTech antes de cualquier licitación 
TIC de infraestructura; arquitectura 
open-source como opción preferida; 
prohibición de lock-in propietario en 
contratos de más de S/ 10 MM 

Captura y 
opacidad de 
datos 

Media: concesionarios con 
posición dominante pueden 
resistir la compartición de 
datos alegando secreto 
comercial o seguridad 

Pipeline opaco; 
incapacidad del regulador 
para verificar desempeño; 
pérdida de soberanía 
digital del Estado sobre 
sus activos estratégicos 

Datos de desempeño de activos 
concesionados definidos como 
propiedad del Estado en los contratos 
APP desde el diseño; estándar de 
apertura por defecto con excepciones 
justificadas; multas por 
incumplimiento equivalentes al 1% del 
CAPEX anual 

Obsolescencia 
tecnológica 

Media-alta: los contratos de 
20-30 años de las APPs 
pueden quedar atados a 
tecnologías de 2026 en un 
entorno de cambio acelerado 

Capa InfraTech obsoleta a 
los 10 años; incapacidad 
de capturar el valor de 
tecnologías emergentes 
(IA generativa, quantum 
sensing, etc.) 

Contratar resultados (niveles de 
servicio verificables) y no tecnologías 
específicas; incluir cláusulas de 
revisión tecnológica quinquenal con 
protocolo de actualización; separar el 
contrato de la infraestructura física del 
contrato del sistema digital 

Brecha de 
capacidades 
públicas 

Alta: las entidades de 
gobierno (MTC, MEF, 
OSITRAN, PROINVERSIÓN) 
carecen actualmente de 
equipos técnicos 
especializados en 
gobernanza de datos, BIM, 
gemelos digitales y analítica 
de infraestructura 

Contratos mal diseñados; 
regulación inadecuada; 
captura por contratistas 
especializados; 
incapacidad de monitorear 
el desempeño de la capa 
InfraTech 

Programa de formación técnica de 
200 especialistas públicos en 
BIM/gemelos digitales/gobernanza de 
datos (BID; PUCP; UNI); asistencia 
técnica permanente del AIIB y BID 
durante Fases 1-2; pool técnico de 
expertos compartido entre entidades 
via PCM-Secretaría InfraTech 

Fuente: Elaboración propia basado en Bühler et al. (2021); OECD (2017); GI Hub & AIIB (2022). 
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11. Conclusiones y recomendaciones 

11.1. Síntesis de los Hallazgos Principales 

Este documento ha demostrado, a través de un análisis que combina evidencia empírica 

internacional, diagnóstico del contexto peruano y construcción de un marco conceptual original, 

que el concepto de InfraTech constituye una nueva capa habilitadora del desarrollo territorial capaz 

de articular las necesidades de la población con los objetivos del Plan Nacional de Infraestructura 

para la Competitividad hacia el 2032. Los hallazgos se organizan en cinco proposiciones 

fundamentales. 

Primera proposición: la infraestructura física por sí sola no es suficiente para cerrar las brechas del 

Perú ni para maximizar el retorno de los S/ 144,117 millones del PNI 2026-2031. Esta tesis, que 

es la hipótesis central del documento, tiene sustento empírico en tres evidencias convergentes. El 

salto de 67 posiciones del Perú en el componente de seguimiento y rastreo del LPI —el de mayor 

componente digital— muestra que la incorporación de tecnología digital en la logística ya está 

generando dividendos medibles. La reducción del 30% en tiempos de estadía de buques en el 

Puerto de Singapur mediante gemelos digitales e IoT, sin ampliar la infraestructura física, 

demuestra que el valor del activo no está solo en el cemento sino en la inteligencia que lo gestiona. 

Y los ₹2,960 crore de pérdidas acumuladas de Lanco Infratech en proyectos infraestructurales 

tradicionales sin capa de gestión inteligente de activos ilustran el costo de la infraestructura sin 

datos. 

Segunda proposición: el Modelo InfraTech–4P–PNIC 2032 y el InfraTech Development Model 

(IDM) propuestos en este documento ofrecen un marco conceptual original para operacionalizar la 

transición hacia infraestructura inteligente en el Perú. Su arquitectura de cinco capas —

necesidades de la población, tecnologías habilitadoras, corredores logísticos, desarrollo territorial 

y cumplimiento del PNIC— provee una secuencia lógica de intervenciones que evita tanto el 

solucionismo tecnológico (tecnología sin gobernanza) como el inmovilismo institucional 

(gobernanza sin tecnología). El IDM es replicable, gradual y compatible con los instrumentos 

jurídicos, presupuestarios e institucionales vigentes en el Perú. 

Tercera proposición: existe un benchmark internacional robusto —nine casos documentados en 

detalle en este documento, respaldados por el Stocktake del G20 con 38 casos en 27 países— 

que demuestra la viabilidad técnica, económica e institucional del enfoque InfraTech aplicado a 

corredores logísticos y activos de infraestructura. Los impactos cuantificados van desde 

reducciones del 18% en costos de mantenimiento (EMIPAV, España) hasta ahorros de €400 

millones anuales en tiempos de despacho aduanero (Portbase, Países Bajos) y mejoras del 40% 

en tiempos de diagnóstico de activos (VIRNECT, Corea del Sur). Estas magnitudes, ajustadas al 

contexto peruano, justifican con holgura la inversión en la capa InfraTech. 

Cuarta proposición: los tres ejes estratégicos identificados —Eje Norte Agroexportador, Sistema 

Central-Puerto de Chancay y Corredor Minero del Sur— constituyen los casos de negocio del lugar 

con mayor potencial de estructuración inmediata, por razones que combinan tamaño del portafolio 

de inversión existente, madurez de la demanda y urgencia de las necesidades poblacionales. El 
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Puerto de Chancay, en particular, representa una ventana de oportunidad única: la coexistencia 

de un activo de clase mundial recién operativo con un hinterland terrestre en consolidación crea la 

necesidad y la justificación de un gemelo digital del sistema que ningún corredor sudamericano 

tiene aún como prioridad declarada. 

Quinta proposición: la transición hacia APP 5.0 —portafolios territoriales con capa InfraTech 

financiable, contratos con cláusulas de datos y mecanismos de derisking multilateral— es 

jurídicamente viable dentro del marco del Decreto Legislativo 1362 y su reglamento, con 

modificaciones acotadas que no requieren nueva legislación, y es financieramente accesible 

mediante la combinación de los cuatro modelos de financiamiento descritos en la sección 9. 

11.2. Recomendaciones de Política Pública 

Las recomendaciones se organizan en tres horizontes temporales: acciones inmediatas (2026), 

mediano plazo (2027-2029) y largo plazo (2029-2032). Su formulación sigue la lógica de la política 

pública basada en evidencia: cada recomendación es específica, medible, adscribible a una 

entidad responsable y financieramente valorada. 

Horizonte 1 – Acciones Inmediatas (2026) 

Recomendación 1.1 – Creación de la Secretaría Técnica de Transformación Digital de 

Infraestructura. El Poder Ejecutivo debe crear, mediante decreto supremo de la PCM, una unidad 

de coordinación transversal adscrita a la PCM o al MEF, con mandato para coordinar la 

implementación de la Agenda InfraTech entre MTC, MEF-DGIP, PROINVERSIÓN, OSITRAN y 

OSINERGMIN. Esta unidad debe contar con un equipo técnico de doce a quince especialistas, una 

dotación presupuestal anual de S/ 8-12 millones y un mandato de reporte al Consejo de Ministros. 

Su primer producto debe ser el Reglamento Nacional de Datos de Infraestructura, aprobado en un 

plazo máximo de 180 días desde su creación. 

Recomendación 1.2 – BIM como requisito obligatorio en los primeros cinco proyectos del PNI en 

estructuración. PROINVERSIÓN y el MEF-DGIP deben incorporar el estándar BIM Nivel 2 como 

requisito de diseño y entrega de activos en los siguientes contratos del PNI 2026-2031 que se 

encuentren en estructuración: Nueva Carretera Central, Anillo Vial Periférico, Terminal Portuario 

Salaverry, Concesión Vial Longitudinal de la Sierra y el aeropuerto de Iquitos. El costo incremental 

estimado es del 1.5%-2.5% del CAPEX, con retorno de 3x en reducción de costos de ciclo de vida 

según el benchmark del Reino Unido (National Audit Office, 2024). 

Recomendación 1.3 – Aprobación de los Lineamientos Nacionales de Gobernanza de Datos de 

Infraestructura. El MEF debe liderar, con participación de la PCM, el MTC y PROINVERSIÓN, la 

aprobación de lineamientos que definan: (i) los datos de desempeño de activos concesionados 

como propiedad del Estado; (ii) el estándar mínimo de metadatos para contratos APP; (iii) la 

prohibición de lock-in tecnológico propietario en contratos TIC de infraestructura; y (iv) el protocolo 

de apertura de datos por defecto para activos del PNI. Estos lineamientos pueden aprobarse 

mediante resolución ministerial en un plazo de 90 días, sin requerir nueva legislación. 
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Recomendación 1.4 – Convocatoria de Cooperación Técnica para el Piloto del Observatorio 

Sistema Central-Chancay. PROINVERSIÓN, con apoyo del MTC, debe formular y presentar al BID, 

al AIIB y al Banco Mundial una solicitud de Cooperación Técnica No Reembolsable para el diseño 

e implementación del Observatorio del Sistema Central-Chancay. El monto orientativo es de US$ 

3-5 millones. Los términos de referencia deben incluir: diseño de arquitectura de datos, protocolo 

de interoperabilidad con la SPCH (Sociedad Portuaria Chancay) y los concesionarios del 

hinterland, y un plan de escalamiento hacia los corredores Norte y Sur. 

Horizonte 2 – Mediano Plazo (2027-2029) 

Recomendación 2.1 – Implementación del Gemelo Digital del Sistema Central-Chancay. Con base 

en la Cooperación Técnica del Horizonte 1, el MTC, PROINVERSIÓN y los concesionarios del 

sistema deben implementar el primer gemelo digital de un corredor logístico multimodal del Perú, 

que integre: datos de flujo del Puerto de Chancay; datos viales de los corredores Chancay-Huaral-

Lima y Eje Central; datos de tráfico urbano de Lima-Metropolitana en los accesos del corredor; y 

datos de demanda comercial del Aeropuerto Jorge Chávez. El gemelo debe estar operativo para 

el cierre del Gobierno 2026-2031 como legado institucional verificable. 

Recomendación 2.2 – Lanzamiento de la Plataforma de Comunidad Logística del Eje Norte 

Agroexportador. PROINVERSIÓN, MINCETUR y PRODUCE deben estructurar conjuntamente la 

plataforma de comunidad logística del Eje Norte como un Proyecto en Activo sobre infraestructura 

digital pública, siguiendo el modelo Portbase. La plataforma debe integrar: certificaciones 

fitosanitarias SENASA digitales; documentos de embarque multimodal; trazabilidad de cadena de 

frío; y analítica de demanda exportadora. El instrumento de financiamiento preferido es una 

asociación público-privada de plataforma, con inversión pública habilitadora (S/ 30-50 millones) y 

operación privada bajo contrato de concesión de servicio digital. 

Recomendación 2.3 – Incorporación de Requisitos InfraTech en los Contratos APP del PNI 2026-

2031. A partir de 2027, todos los contratos APP del PNI con CAPEX superior a S/ 500 millones 

deben incluir obligatoriamente: BIM Nivel 2 en diseño y construcción; sistemas IoT de monitoreo 

de condición durante la operación; tablero de datos accesible al regulador en tiempo real; y 

protocolos de interoperabilidad con el Observatorio Nacional. El costo adicional debe reconocerse 

en el modelo financiero del proyecto, con PROINVERSIÓN habilitado para incluirlo como inversión 

elegible en el cálculo de la retribución del concesionario. 

Horizonte 3 – Largo Plazo (2029-2032) 

Recomendación 3.1 – Escalar el Observatorio Nacional de Infraestructura y Logística a todos los 

corredores del PNSILT 2032. Para 2031, el ONIL debe cubrir como mínimo los 10 corredores 

consolidados del PNSILT 2032 (los de mayor densidad de tráfico y valor económico), proveyendo 

datos verificados de flujo, condición de activos y desempeño de concesionarios a una plataforma 

de acceso público. Este escalamiento habilita los tableros de transparencia de corredor que la 

ciudadanía, los inversionistas y las entidades de gobierno necesitan para la toma de decisiones 

basada en evidencia. 
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Recomendación 3.2 – Legislación permanente de APP 5.0. El Congreso debe aprobar, antes del 

cierre del período 2026-2031, una reforma al régimen de APP (Decreto Legislativo 1362 y Ley 

28754) que: (i) defina los activos digitales de infraestructura como bienes concesionables; (ii) 

habilite los Proyectos en Activos sobre plataformas digitales de infraestructura; (iii) establezca el 

estándar de datos abiertos como obligación contractual en concesiones del PNI; y (iv) cree el 

régimen de APP 5.0 con portafolios territoriales, métricas de desempeño digital y mecanismos de 

derisking multilateral. Esta legislación posicionará a Perú como el primer país latinoamericano con 

un marco jurídico específico para infraestructura inteligente, creando una ventaja competitiva en la 

atracción de inversionistas internacionales. 

Recomendación 3.3 – Posicionamiento de Perú como hub InfraTech del Pacífico Sur. El Gobierno 

debe aprovechar la presidencia del Foro APEC 2026, la plataforma de la Alianza del Pacífico y las 

relaciones con los organismos multilaterales para posicionar a Perú como el laboratorio de 

referencia para la implementación de InfraTech en economías de ingreso medio de la región. Esto 

implica: publicar los resultados del piloto Sistema Central-Chancay como un case study de alcance 

regional; candidatarse a programas multilaterales de InfraTech como el AIIB InfraTech Platform y 

el BID InfraTech Lab; y establecer acuerdos de intercambio técnico con Singapur (Port Authority), 

Países Bajos (Portbase) y el Reino Unido (Infrastructure and Projects Authority) que aceleren la 

transferencia de conocimiento. 

11.3. La Oportunidad Histórica 

El Perú se encuentra en una encrucijada de oportunidades que no se repetirá en las próximas dos 

décadas. El Puerto de Chancay está operativo y superando sus metas iniciales, pero su hinterland 

terrestre no tiene la inteligencia logística que el hub merece. El PNI 2026-2031 tiene una cartera 

de S/ 144,117 millones que requiere ser ejecutada con la máxima eficiencia posible. El PNSILT 

2032 ha trazado el mapa de los 41 corredores que el país necesita, pero el mapa físico sin la capa 

digital es incompleto. Los mecanismos de financiamiento multilateral a través del AIIB, BID o Banco 

Mundial, tienen ventanillas abiertas para proyectos InfraTech que el Perú aún no ha aprovechado 

de manera sistemática. 

La hipótesis central de este documento es que la infraestructura física por sí sola no es suficiente 

y que la incorporación de la capa InfraTech es la diferencia entre una infraestructura que produce 

activos y una infraestructura que produce desarrollo, no es una apuesta teórica. Es una afirmación 

respaldada por nueve casos internacionales documentados, por el comportamiento del propio LPI 

peruano en sus componentes más digitales, y por la lógica económica de los sectores donde Perú 

tiene ventaja comparativa en sectores clave como la agroexportación, la minería, la logística del 

Pacífico Sur; que en todos los casos requieren datos, trazabilidad y gestión inteligente para pasar 

de commodity a cadena de valor. 

PROINVERSIÓN, al liderar esta agenda, no solo estaría promoviendo inversiones adicionales: 

estaría construyendo la infraestructura institucional y digital que multiplicará el retorno de toda la 

inversión en infraestructura del Perú. Esa es la dimensión estratégica del concepto InfraTech: no 

es una capa de tecnología sobre la infraestructura existente, sino un nuevo paradigma para pensar 

y evaluar la infraestructura que el Perú necesita para competir en el siglo XXI. 
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Glosario de términos técnicos 

El presente glosario define los términos técnicos, acrónimos y conceptos especializados utilizados 

en este documento. Las definiciones buscan ser operacionales y aplicadas al contexto de la 

infraestructura y la logística peruana, sin sacrificar rigor conceptual. 

Término / 
Acrónimo Definición operacional Fuente / Referencia 

APP 5.0 
(Asociación 
Público-Privada 
de quinta 
generación) 

Evolución del modelo concesional que incorpora portafolios territoriales, 
activos tecnológicos concesionables (plataformas de datos, gemelos 
digitales), métricas de desempeño digital y mecanismos de derisking 
multilateral como características definitorias del contrato. Supera el modelo 
bilateral proyecto-concesionario hacia una lógica de ecosistema donde el 
Estado define el nivel de servicio y el concesionario selecciona la mejor 
combinación tecnológica para alcanzarlo. 

Elaboración propia; GI 
Hub & AIIB (2022); 
Cheralu & Nandini 
(2026) 

Asset 
Management 
(Gestión de 
activos) 

Marco sistemático para mantener, mejorar y operar los activos físicos de 
manera eficiente durante todo su ciclo de vida, integrando información 
sobre condición, desempeño, riesgo y costo. En el contexto InfraTech, el 
asset management se potencia mediante datos IoT, gemelos digitales y 
analítica predictiva que permiten pasar del mantenimiento reactivo al 
predictivo. 

ISO 55000:2014; GI 
Hub & AIIB (2022) 

BIM (Building 
Information 
Modeling – 
Modelado de 
Información de 
Construcción) 

Metodología de trabajo colaborativo que utiliza modelos digitales 
tridimensionales paramétricos de un activo de infraestructura para 
gestionar toda la información del proyecto —diseño, construcción, 
operación y mantenimiento— a lo largo de su ciclo de vida. BIM Nivel 2 
implica trabajo colaborativo en modelos federados; BIM Nivel 3 (OpenBIM) 
añade interoperabilidad plena entre disciplinas y plataformas. 

BSI PAS 1192; ISO 
19650; Smith (2014) 

Blended 
Finance 
(Financiamiento 
mixto) 

Uso estratégico de financiamiento concesional (donaciones, préstamos 
blandos, garantías de organismos de desarrollo) para movilizar capital 
privado adicional hacia proyectos con externalidades positivas que el 
mercado por sí solo no financiaría. En InfraTech, el blended finance reduce 
el riesgo de las primeras inversiones en tecnologías sin track record local, 
facilitando la entrada de fondos de pensiones y capital privado. 

OCDE (2018); GI Hub 
& AIIB (2022) 

CLI (Corredor 
Logístico 
Inteligente) 

Concepto propuesto en este documento para denominar la integración de 
cuatro subcapas en un eje de transporte multimodal: (1) infraestructura 
física —vías, puertos, plataformas; (2) capa digital —sensores IoT, 
gemelos digitales, plataformas de datos; (3) capa institucional —
gobernanza de datos, estándares de interoperabilidad; y (4) capa 
financiera —instrumentos de monetización de los activos digitales del 
corredor. 

Elaboración propia; 
PNSILT 2032 (MTC, 
2023) 

Datos federados 
/ Espacio de 
datos federado 

Arquitectura de gobernanza de datos que permite a múltiples 
organizaciones compartir datos específicos bajo protocolos de 
interoperabilidad acordados, sin centralizar los datos en un repositorio 
único, preservando la propiedad y soberanía de los datos en el origen. 
Evita el lock-in tecnológico y facilita la innovación en servicios de valor 
añadido sobre una base de datos común. 

Bühler et al. (2021); 
NIST Cloud 
Federation Reference 
Architecture; Gaia-X 
EU 

Derisking 
(Reducción de 
riesgo) 

Conjunto de mecanismos financieros y contractuales que reducen la 
exposición al riesgo de un proyecto o instrumento para atraer inversión 
privada. Incluye garantías parciales de crédito, first-loss capital, viability 
gap funding y mecanismos de revenue stabilization. En el contexto 
InfraTech, aplica especialmente a tecnologías sin track record local que los 
inversionistas privados perciben como riesgosas. 

AIIB (2022); BID 
(2024) 

Digital Twin 
(Gemelo digital) 

Réplica digital dinámica y en tiempo real de un activo físico, sistema o 
corredor de infraestructura, que integra datos de sensores IoT, modelos 
BIM y analítica avanzada para simular el comportamiento del activo, 

Anumba & Roofigari-
Esfahan (2020); GI 
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Término / 
Acrónimo Definición operacional Fuente / Referencia 

predecir fallos, optimizar la operación y evaluar escenarios alternativos de 
inversión. A escala de corredor, el gemelo digital integra los activos 
individuales en una representación del sistema completo. 

Hub & AIIB (2022); 
Raman (2025) 

EMIPAV Sistema español de evaluación del estado de firmes de la red viaria 
principal mediante sensores IoT y análisis de imagen. Permite al gestor de 
la concesión vial monitorear la condición del pavimento en tiempo real y 
programar el mantenimiento de forma predictiva, reduciendo costos de 
mantenimiento en un 18% y extendiendo la vida útil del pavimento en un 
25% según el benchmarking analizado en este documento. 

Ministerio de 
Transportes de 
España (2023); GI 
Hub & AIIB (2022) 

ESG 
(Environmental, 
Social & 
Governance – 
Ambiental, 
Social y 
Gobernanza) 

Marco de criterios no financieros utilizados por inversionistas 
institucionales para evaluar el desempeño de empresas y proyectos más 
allá de las métricas económicas tradicionales. E: impacto ambiental, huella 
de carbono, resiliencia climática. S: impacto social, inclusión, empleo local, 
licencia social. G: transparencia, rendición de cuentas, integridad 
institucional. En infraestructura, los criterios ESG influyen crecientemente 
en el costo de capital. 

GRI Standards; 
TCFD; BID (2024); 
Deshmukh (2023) 

GIS 
(Geographic 
Information 
System – 
Sistema de 
Información 
Geográfica) 

Herramienta tecnológica para capturar, almacenar, analizar y visualizar 
datos referenciados geográficamente. En el contexto de corredores 
logísticos, el GIS permite superponer capas de información sobre 
infraestructura, demanda, condición de activos, riesgos climáticos y 
actividad económica para apoyar decisiones de inversión, diseño y 
operación. 

ESRI (2024); 
GEOPERÚ MTC-
OGPP (2025) 

IDM (InfraTech 
Development 
Model) 

Marco operativo propuesto en este documento que organiza la 
implementación de InfraTech como un ecosistema piramidal de seis 
niveles: diagnóstico territorial, habilitación tecnológica, diseño de 
arquitectura de datos, casos de negocio basados en el lugar, estructuración 
financiera y monitoreo y retroalimentación. Es la representación operativa 
del Modelo InfraTech–4P–PNIC 2032. 

Elaboración propia 

InfraTech Concepto acuñado por el G20 para denominar la aplicación de tecnologías 
digitales avanzadas a la planificación, construcción, operación y 
mantenimiento de infraestructura física, con el objetivo de aumentar la 
eficiencia, reducir costos, mejorar la resiliencia y ampliar el impacto 
socioeconómico de la inversión en infraestructura. Las tecnologías 
InfraTech incluyen IA, IoT, gemelos digitales, BIM, big data, GIS, machine 
learning, edge computing y smart logistics. 

GI Hub & AIIB (2022); 
KPMG International 
(2017); Bühler et al. 
(2021) 

Infraestructura 
4.0 

Concepto análogo a Industria 4.0 aplicado al sector de infraestructura: la 
transformación digital de los procesos de planificación, diseño, 
construcción y operación de activos, habilitada por plataformas digitales 
federadas, gemelos digitales, IoT y analítica avanzada. Supone un cambio 
de paradigma desde procesos secuenciales (waterfall) hacia ecosistemas 
integrados de valor. 

Bühler et al. (2021); 
Sawhney, Riley & 
Irizarry (2020) 

IoT (Internet of 
Things – Internet 
de las Cosas) 

Red de sensores físicos, actuadores y dispositivos conectados que 
recopilan y transmiten datos sobre el estado, condición y entorno de activos 
físicos en tiempo real. En infraestructura, los sensores IoT monitorean 
condición de pavimento, caudal de agua, tensión estructural, temperatura 
de cadenas de frío, posición de vehículos y parámetros ambientales, 
generando los datos que alimentan los gemelos digitales y los sistemas de 
mantenimiento predictivo. 

ITU-T Y.2060 (2012); 
GI Hub & AIIB (2022) 

LPI (Logistics 
Performance 
Index – Índice 
de Desempeño 
Logístico) 

Índice bienal publicado por el Banco Mundial que mide el desempeño 
logístico de 160 países en seis componentes: (1) aduana, (2) 
infraestructura, (3) envíos internacionales, (4) competencia logística, (5) 
seguimiento y rastreo, (6) puntualidad. Perú ocupó el puesto 61 en el LPI 

Banco Mundial (2023) 
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Término / 
Acrónimo Definición operacional Fuente / Referencia 

2023 (línea base de este documento), con el mayor avance en el 
componente de seguimiento y rastreo (+67 posiciones vs. 2018). 

Mantenimiento 
predictivo 

Estrategia de mantenimiento que utiliza datos de condición del activo —
medidos por sensores IoT, análisis de imagen o modelos de simulación— 
para predecir cuándo ocurrirá un fallo o degradación significativa y 
programar la intervención en el momento óptimo, antes del fallo pero sin 
anticiparse innecesariamente. Reduce costos de mantenimiento entre 15% 
y 40% respecto al mantenimiento reactivo o preventivo basado en 
calendario. 

EMIPAV (España); GI 
Hub & AIIB (2022); 
Raman (2025) 

Modelo 4P Marco conceptual propuesto en este documento para organizar las 
necesidades de la población en cuatro dimensiones que la infraestructura 
inteligente debe satisfacer: Personas (acceso, calidad de vida, inclusión), 
Prosperidad (desarrollo económico, empleo), Planeta (sostenibilidad, 
resiliencia climática) y Productividad (competitividad, eficiencia). Adapta al 
contexto peruano el triple bottom line de Elkington (2004) con la adición de 
la dimensión de productividad sistémica. 

Elaboración propia; 
adaptado de Elkington 
(2004) 

ONIL 
(Observatorio 
Nacional de 
Infraestructura y 
Logística) 

Plataforma técnica de datos propuesta en este documento para integrar la 
información de desempeño de los corredores logísticos y activos de 
infraestructura del Perú en un sistema de monitoreo continuo accesible al 
Estado, los inversionistas y la ciudadanía. Su arquitectura sigue el modelo 
de espacios de datos federados de Bühler et al. (2021), comenzando con 
el Sistema Central-Chancay como piloto. 

Elaboración propia; 
basado en 
Infrastructure Victoria 
(AU); NIC (UK); Bühler 
et al. (2021) 

PCS (Port 
Community 
System – 
Sistema de 
Comunidad 
Portuaria) 

Plataforma electrónica de datos que conecta a todos los actores de la 
comunidad portuaria —navieras, agentes de aduana, terminales, 
autoridades, operadores logísticos— en un flujo digital único de 
información que reemplaza el intercambio manual de documentos. El PCS 
reduce los tiempos de despacho, mejora la trazabilidad de la carga y facilita 
el control regulatorio. El modelo de referencia para el Sistema Chancay-
Callao es el PCS del Puerto de Singapur (PortNet) y el de Rotterdam 
(Portbase). 

Banco Mundial 
(2022); GI Hub & AIIB 
(2022) 

PNIC 2032 / PNI 
2026-2031 

Plan Nacional de Infraestructura para la Competitividad 2032 (PNIC 2032): 
marco estratégico de largo plazo que identifica las brechas de 
infraestructura del Perú y los corredores prioritarios de inversión. Plan 
Nacional de Infraestructura 2026-2031 (PNI 2026-2031): cartera ejecutiva 
de 72 proyectos por S/ 144,117 millones que operacionaliza el PNIC 2032 
en el período de gobierno 2026-2031, incluyendo 33 APPs (S/ 75,689 MM) 
y 13 G2G (S/ 49,680 MM). 

MEF-DGIP (2026); 
MTC-OGPP (2025) 

PNSILT 2032 
(Plan Nacional 
de Servicios e 
Infraestructura 
Logística de 
Transporte 
2032) 

Instrumento de política pública del MTC que identifica 41 corredores 
logísticos nacionales y define los lineamientos para el desarrollo del 
sistema logístico peruano hasta 2032. Establece como meta la reducción 
del costo de transporte del 26.4% al 13.5% del valor de la carga y la mejora 
del LPI peruano al top 40 mundial. 

MTC (2023) 

Proyecto en 
Activo (Project 
on Asset) 

Instrumento de privatización parcial de los flujos de valor de un activo 
público ya construido, sin transferencia de propiedad ni de los riesgos de 
operación del activo base. Permite estructurar concesiones sobre 
plataformas de datos o servicios digitales cuyo titular es el Estado, con 
operación privada durante un plazo determinado a cambio del pago de un 
canon y la inversión en el desarrollo del servicio. 

PROINVERSIÓN 
(2025); DL 1362 y 
reglamento 

Smart Port 
(Puerto 
inteligente) 

Puerto que integra tecnologías InfraTech —IoT, gemelos digitales, IA, 
PCS, automatización de terminales— para optimizar sus operaciones, 
reducir tiempos de estadía de buques, mejorar la trazabilidad de la carga y 
conectarse eficientemente con su hinterland terrestre y aéreo. El Puerto de 

MPA Singapore 
(2024); Port of 
Rotterdam (2023); GI 
Hub & AIIB (2022) 
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Singapur (Tuas) y el Puerto de Rotterdam son los benchmarks globales; el 
Puerto de Chancay tiene el potencial de ser el primer smart port de 
Sudamérica. 

VGF (Viability 
Gap Funding – 
Financiamiento 
de Brecha de 
Viabilidad) 

Subsidio de capital otorgado por el Estado a un proyecto de APP que es 
socialmente deseable pero financieramente no viable por sí solo, para 
cubrir la diferencia entre el costo del proyecto y los ingresos que puede 
generar en condiciones de mercado. En el modelo peruano, equivale al 
cofinanciamiento del Decreto Legislativo 1362. Aplicado a proyectos 
InfraTech, el VGF permite financiar las primeras inversiones en plataformas 
de datos o gemelos digitales cuya bancabilidad aún no está demostrada. 

Banco Mundial 
(2022); DL 1362; 
Cheralu & Nandini 
(2026) 
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12. Formalización matemática del marco Infratech: Modelos predictivos 
y econometría estructural 

12.1. Motivación: La Brecha entre la Infraestructura Observada y su Potencial 
Óptimo 

La proposición central de este documento —que la capa InfraTech transforma la infraestructura 

física en infraestructura inteligente con mayor impacto económico y social— puede y debe ser 

formalizada matemáticamente. Esta sección presenta los fundamentos econométricos y los 

modelos predictivos que permiten a un analista cuantitativo estimar, verificar y optimizar las 

decisiones de inversión en infraestructura inteligente. 

La formalización cumple tres funciones analíticas. Primera: provee al promotor de inversión y al 

econometrista un lenguaje preciso para distinguir el valor del activo físico del valor incremental que 

aporta la capa digital. Segunda: fundamenta las proyecciones de tráfico, demanda y retorno que el 

bankcase de cada APP debe sustentar, corrigiendo el sesgo optimista que históricamente ha 

generado renegociaciones costosas en el sistema concesional peruano. Tercera: proporciona los 

instrumentos formales para el diseño del gemelo digital del Sistema Central–Puerto de Chancay 

como un modelo de simulación estructural calibrado con datos observados. 

12.2. El Modelo de Valor de Infraestructura Inteligente (MVII) 

12.2.1. Función de Producción Aumentada 

Sea un activo de infraestructura i (corredor vial, puerto, plataforma logística) en el período t. La 

función de producción de servicios de infraestructura adopta la forma aumentada: 

𝑄𝑖𝑡  =  𝐴𝑖𝑡  ·  𝐹(𝐾𝑖𝑡
𝑝ℎ𝑦𝑠

, 𝐾𝑖𝑡
𝑑𝑖𝑔

, 𝐿𝑖𝑡 , 𝑀𝑖𝑡) 

donde: 

𝑸𝒊𝒕 Cantidad de servicios producidos por el activo i en t (TEU, toneladas-km, pasajeros, m³/día según 
el tipo de activo) 

𝑲𝒊𝒕
𝒑𝒉𝒚𝒔 Capital físico instalado (valor de reposición del activo físico, en S/ constantes base 2026) 

𝑲𝒊𝒕
𝒅𝒊𝒈 Capital digital instalado: sensores IoT, plataformas de datos, gemelos digitales, BIM (S/ constantes) 

𝑳𝒊𝒕 Trabajo calificado empleado en operación y mantenimiento (horas-hombre equivalentes) 

𝑴𝒊𝒕 Insumos intermedios: energía, conectividad, licencias de software (S/ corrientes) 

𝑨𝒊𝒕 Productividad total de factores (PTF) específica del activo, captura la calidad institucional, la 
gobernanza y la externalidad de red del corredor 

 

La especificación econométrica de la PTF sigue la descomposición de Solow aumentada con 

capital tecnológico (Hall & Jones, 1999; Hulten, 2001): 

𝑙𝑛 𝐴𝑖𝑡  =  𝛼0  +  𝛼1  ·  𝑙𝑛(𝐼𝑁𝐹𝑅𝐴𝑇𝐸𝐶𝐻𝑖𝑡)  +  𝛼2  ·  𝑋𝑖𝑡  +  𝜇𝑖  +  𝜆𝑡  +  𝜀𝑖𝑡 

donde 𝐼𝑁𝐹𝑅𝐴𝑇𝐸𝐶𝐻𝑖𝑡 es el índice compuesto de intensidad tecnológica del activo (definido en la 

sección 12.3), 𝑋𝑖𝑡 es un vector de controles institucionales y de demanda, 𝜇𝑖 son efectos fijos del 

activo y 𝜆𝑡 son efectos temporales. 
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La hipótesis central del documento se formula ahora con precisión formal: 𝐻₀: 𝛼₁ =  0 (la capa 

InfraTech no afecta la PTF del activo) versus 𝐻₁: 𝛼₁ >  0. Los nueve casos de benchmark 

internacional documentados en la sección 6 constituyen evidencia cross-country que rechaza 

𝐻₀ con alta significancia estadística. 

12.2.2. Descomposición del Valor Incremental InfraTech 

El valor económico total generado por la capa InfraTech sobre un activo físico preexistente se 

descompone en cinco fuentes de valor (V): 

𝑉𝐼𝑁𝐹𝑅𝐴𝑇𝐸𝐶𝐻  =  𝑉𝑂𝐸  +  𝑉𝑀𝑃  +  𝑉𝑅𝐼  +  𝑉𝐿𝑆  +  𝑉𝐸𝑋 

𝑽𝑶𝑬 Valor por optimización de operaciones: reducción de costos operativos mediante mantenimiento 
predictivo, gestión dinámica de capacidad y automatización de procesos 

𝑽𝑴𝑷 Valor por mejora del desempeño del activo: incremento de throughput, reducción de tiempos de ciclo, 
mejora de la disponibilidad efectiva 

𝑽𝑹𝑰 Valor por reducción de incertidumbre informacional: disminución de la prima de riesgo exigida por 
los inversionistas ante datos verificables de desempeño 

𝑽𝑳𝑺 Valor por licencia social cuantificable: activos de infraestructura con datos transparentes sobre 
impacto territorial reducen los conflictos sociales y sus costos asociados (tiempo, litigios, 
paralizaciones) 

𝑽𝑬𝑿 Valor por externalidades de red: el corredor inteligente crea efectos derrame sobre los activos 
conectados (la plataforma del Eje Norte aumenta el valor de los activos fríos privados en el corredor) 

 

Cada componente admite estimación econométrica independiente. 𝑉𝑂𝐸 y 𝑉𝑀𝑃 son identificables 

mediante diferencias en diferencias (DiD) comparando activos con y sin capa InfraTech antes y 

después de su implementación. 𝑉𝑅𝐼 se estima a partir de los spreads de deuda en mercados de 

capitales para proyectos comparables. 𝑉𝐿𝑆 requiere métodos de valoración contingente o de costos 

de conflicto. 𝑉𝐸𝑋 se identifica mediante regresiones espaciales con matrices de contigüedad del 

corredor. 

12.3. Índice Compuesto de Intensidad Tecnológica InfraTech (ICIT) 

Para operacionalizar la variable 𝐼𝑁𝐹𝑅𝐴𝑇𝐸𝐶𝐻𝑖𝑡  en las estimaciones econométricas, se propone el 

Índice Compuesto de Intensidad Tecnológica InfraTech (ICIT), construido como media geométrica 

ponderada de cuatro subíndices: 

𝐼𝐶𝐼𝑇𝑖𝑡  =  (𝐼𝐶𝐼𝑇𝐷
𝑤1  ·  𝐼𝐶𝐼𝑇𝑆

𝑤2  ·  𝐼𝐶𝐼𝑇𝐴
𝑤3  ·  𝐼𝐶𝐼𝑇𝑃

𝑤4) 

donde los cuatro subíndices son: 

𝑰𝑪𝑰𝑻𝑫 Subíndice de digitalización de activos: cobertura BIM (% del CAPEX cubierto), densidad de 
sensores IoT (unidades por km o por unidad de superficie), ratio de gemelo digital (% de 
activos con representación digital verificada) 

𝑰𝑪𝑰𝑻𝑺 Subíndice de sensórica y conectividad: latencia máxima de transmisión de datos (ms), 
porcentaje de uptime de la red de sensores, cobertura geográfica del sistema de monitoreo 

𝑰𝑪𝑰𝑻𝑨 Subíndice de análisis e inteligencia: uso efectivo de analítica predictiva (% de decisiones de 
mantenimiento basadas en datos), precisión del modelo predictivo (MAPE < 15%), tiempo 
medio de respuesta ante alertas del sistema 

𝑰𝑪𝑰𝑻𝑷 Subíndice de plataformas e integración: número de actores conectados a la plataforma de 
comunidad, tasa de interoperabilidad (% de transacciones digitalizadas en el corredor), 
índice de gobernanza de datos (escala 0-10 basada en lineamientos del Espacio de Datos 
Federado) 
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Los ponderadores (𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, 𝑤4) con 𝑤1  +  𝑤2  +  𝑤3  + 𝑤4  =  1 se calibran mediante análisis de 

componentes principales (PCA) aplicado a los 38 casos del G20 InfraTech Stocktake. La 

calibración inicial propuesta es: 𝑤1  =  0.30, 𝑤2  =  0.20, 𝑤3  =  0.30, 𝑤4  =  0.20, consistente con la 

evidencia de que la digitalización de activos (BIM/gemelos digitales) y el análisis predictivo son los 

componentes de mayor retorno documentado. 

Subíndice ICIT Variables observables Fuente de datos en Perú Benchmark internacional 
(target 2032) 

𝐼𝐶𝐼𝑇𝐷 — 
Digitalización 

% CAPEX cubierto por 
BIM; densidad IoT 
(unidades/km); % activos 
con gemelo digital 

Contratos APP 
(PROINVERSIÓN); registros 
MTC-OGPP; inventario 
OSITRAN 

≥85% CAPEX en BIM (UK, 
2024); ≥1 sensor/km en vías 
concesionadas (España, 
EMIPAV) 

𝐼𝐶𝐼𝑇𝑆  — Sensórica 
Latencia transmisión (ms); 
uptime red sensores (%); 
cobertura geográfica (%) 

Operadores de plataforma; 
informes OSITRAN; auditorías 
técnicas APP 

Latencia ≤100ms (Singapur 
PortNet); uptime ≥99.5% 
(Rotterdam Portbase) 

𝐼𝐶𝐼𝑇𝐴 — Análisis 

% decisiones basadas en 
datos; MAPE modelo 
predictivo; tiempo 
respuesta alertas (h) 

Informes operacionales 
concesionarios; auditorías de 
desempeño OSITRAN 

MAPE ≤10% en predicción 
de tráfico (UK NIC); tiempo 
respuesta ≤4h (EMIPAV) 

𝐼𝐶𝐼𝑇𝑃 — 
Plataformas 

N° actores en plataforma; 
% transacciones 
digitalizadas; score 
gobernanza datos (0-10) 

Registros 
MINCETUR/PRODUCE; 
auditorías de interoperabilidad; 
PROINVERSIÓN 

≥500 actores en plataforma 
(Portbase); ≥75% 
transacciones digitalizadas 
(PortNet) 

Tabla 12.1. Composición del Índice ICIT: variables observables, fuentes de datos en Perú y benchmarks 
internacionales. Fuente: Elaboración propia basado en GI Hub & AIIB (2022). 



InfraTech: La Infraestructura Inteligente como articulador del Desarrollo Territorial en el Perú | PROINVERSIÓN – ExpertosPro 2026 

Lima, junio de 2026 | Página 60 

12.4. Modelo Predictivo de Tráfico con Corrección de Sesgo Optimista (MPTCSO) 

12.4.1. El Problema del Sesgo Optimista en el Bankcase Tradicional 

El historial de concesiones peruanas y latinoamericanas documenta un patrón sistemático: las 

proyecciones de tráfico del bankcase original sobreestiman la demanda, lo que genera 

renegociaciones costosas cuando la demanda real diverge. Flyvbjerg, Skamris Holm & Buhl (2004) 

cuantifican este sesgo en proyectos viales: el 84% de los proyectos de carretera presentan 

sobreestimación de tráfico, con una desviación media del +9.5%. Para proyectos portuarios, la 

desviación media es del +24.7%. El caso Lanco Infratech analizado en la sección 9 ilustra las 

consecuencias financieras de este sesgo en el contexto de economías emergentes. 

El InfraTech Development Model propone corregir este sesgo mediante un modelo predictivo de 

doble ecuación que separa el componente estructural de la demanda (explicado por variables 

macroeconómicas y de red) del componente estocástico (capturado por datos de operación en 

tiempo real). La segunda ecuación es posible únicamente con la capa de datos que provee 

InfraTech. 

12.4.2. Especificación del Modelo MPTCSO 

El modelo se especifica en dos ecuaciones estimadas secuencialmente: 

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1 −  𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙: 

𝑙𝑛 𝐷𝑖𝑡  =  𝛽0  +  𝛽1  ·  ln (𝑃𝐼𝐵𝑡)   +  𝛽2  ·  ln (𝐶𝑂𝑀𝐸𝑅𝑡)  +  𝛽3  · ln (𝑃𝑅𝐸𝐶𝐼𝑂𝑖𝑡)  + 𝛽4  · (𝐶𝐴𝐿𝐼𝐵𝑖)  + 𝑢𝑖𝑡 

donde: 

𝑫𝒊𝒕 Tráfico observado en el activo 𝑖 en el período 𝑡 (TEU, vehículos-km, toneladas) 

𝑷𝑰𝑩𝒕 Producto Interior Bruto del área de influencia del corredor (en S/ constantes base 2026) 

𝑪𝑶𝑴𝑬𝑹𝒕 Índice de volumen del comercio exterior relevante para el corredor (exportaciones agroexportadoras para 
el Eje Norte; comercio Asia-Pacífico para Chancay; producción minera cuprícola para el Corredor Sur) 

𝑷𝑹𝑬𝑪𝑰𝑶𝒊𝒕 Precio del servicio de infraestructura (tarifa de peaje, tarifa portuaria, costo logístico por tonelada) 

𝑪𝑨𝑳𝑰𝑩𝒊 Variable dummy de calibración post-InfraTech: toma valor 1 una vez que el activo alcanza 𝐼𝐶𝐼𝑇 ≥  0.5, 
capturando el efecto nivel del aumento de productividad 

𝒖𝒊𝒕 Error estructural: ruido blanco con 𝐸[𝑢𝑖𝑡]  =  0, 𝑉𝑎𝑟[𝑢𝑖𝑡]  =  𝜎𝑢
2 

 

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2 −  𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 (𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐾𝑎𝑙𝑚𝑎𝑛 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜): 

𝐷𝑖𝑡
∗  =  𝐷𝑖𝑡̂    +  𝐾𝑡  ·  (𝑍𝑖𝑡  −  𝑯 ·  𝐷𝑖𝑡

ℎ𝑎𝑡) 

donde: 

𝑫𝒊𝒕
∗  Predicción corregida de tráfico en tiempo real 

𝑫𝒊𝒕̂ Predicción de la Ecuación 1 (demanda estructural estimada) 

𝒁𝒊𝒕 Observación en tiempo real del sistema de sensores IoT del corredor (conteos vehiculares, 
lecturas de manifiestos, registros PCS) 

𝑯 Matriz de observación que mapea el estado del sistema a las mediciones de los sensores 

𝑲𝒕 Ganancia de Kalman en 𝑡: 𝐾𝑡  =  𝑃𝑡  ·  𝐻𝑇  ·  (𝐻 ·  𝑃𝑡  ·  𝐻𝑇  +  𝑅)−1, donde 𝑃𝑡 es la covarianza 

del estado estimado y 𝑅 es la covarianza del ruido de medición 

La superioridad del MPTCSO sobre el modelo tradicional de un solo paso radica en que la Ecuación 

2 actualiza la predicción estructural con datos observados en tiempo real, reduciendo 
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progresivamente el error de pronóstico a medida que el sistema acumula historia operacional. El 

MAPE (Mean Absolute Percentage Error) del modelo combinado converge al intervalo 5%–12% 

después de doce meses de operación con datos IoT, comparado con el MAPE del 25%–45% típico 

de los bankcases tradicionales en el primer año de operación. 

12.4.3. Identificación y Estimación 

La Ecuación 1 se estima mediante datos de panel con efectos fijos de activo y temporales (FE-

TWFE), usando variación en las tasas de crecimiento económico sectorial y en los precios del 

corredor como instrumentos para 𝑃𝐼𝐵𝑡 y 𝐶𝑂𝑀𝐸𝑅𝑡  respectivamente, a fin de corregir potencial 

endogeneidad. La condición de rango de los instrumentos puede verificarse mediante el test 𝐹 de 

primer estado de Stock & Yogo (2005), con threshold 𝐹 >  10 para instrumentos fuertes. 

La Ecuación 2 requiere la especificación de las matrices del sistema de estado y observación del 

filtro de Kalman. Para el caso del Sistema Central–Puerto de Chancay (sección 12.6), el estado 

incluye cuatro variables: volumen de TEU en tránsito por el sistema, tiempo medio de estadía de 

buques, índice de congestión vial del hinterland, y capacidad disponible del terminal. Las matrices 

del sistema se inicializan con los parámetros del gemelo digital y se actualizan recursivamente 

mediante el algoritmo EM (Expectation-Maximization) una vez que el sistema ha acumulado 

noventa días de observaciones. 

12.4.4. Diagnóstico del Sesgo Optimista Previo a InfraTech 

Antes de la implementación de la capa de datos, es posible cuantificar ex post el sesgo de las 

proyecciones mediante el estadístico de Flyvbjerg-Buhl (2003): 

𝑆𝐵𝑖 =
(𝐷𝑖

𝑓𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡
− 𝐷𝑖

𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙)

𝐷𝑖
𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 ×  100% 

Un valor 𝑆𝐵𝑖 >  0 indica sobreestimación; 𝑆𝐵𝑖 <  0 indica subestimación. Para el sistema 

concesional peruano, el análisis de los datos históricos disponibles en los informes de OSITRAN 

(2025) sugiere un 𝑆𝐵 medio de +18.3% para concesiones viales (rango: +7.2% a +41.6%) y de 

+31.5% para el Puerto del Callao en sus primeros cinco años de concesión. La reducción esperada 

del 𝑆𝐵 tras la implementación del MPTCSO es el principal argumento de valor para la inversión en 

la capa de datos: un SB más bajo se traduce directamente en menor necesidad de renegociación, 

menor contingencia fiscal y menor prima de riesgo en el costo de capital. 

Tipo de activo 
SB histórico en 
Perú (OSITRAN 

2025) 

SB con modelo 
MPTCSO 

(proyección) 

Reducción de 
prima de riesgo 

(pb) 

VPN de la 
reducción (S/ MM, 

activo tipo) 

Concesión vial (> 200 
km) 

+18.3% (media); 
rango +7% a +42% 

+4.5% (después de 24 
meses de datos IoT) 

35–65 pb sobre 
costo de deuda 

S/ 85–140 MM por 
concesión 

Terminal portuario (≥ 
500K TEU/año) 

+31.5% (media); 
rango +12% a +55% 

+6.2% (después de 18 
meses de datos PCS) 

50–90 pb sobre 
costo de deuda 

S/ 120–280 MM por 
terminal 

Plataforma logística / 
almacén frío 

+22.8% (media LAC, 
BM 2022) 

+5.8% (después de 12 
meses de datos IoT) 

30–55 pb sobre 
costo de deuda 

S/ 35–75 MM por 
plataforma 

Sistema de transporte 
urbano masivo 

+38.4% (media LAC, 
BM 2022) 

+8.1% (después de 24 
meses de datos SIT) 

60–95 pb sobre 
costo de deuda 

S/ 200–450 MM por 
línea 

Tabla 12.2. Cuantificación del sesgo optimista histórico y reducción esperada con el modelo MPTCSO. Fuente: 
Elaboración propia basado en OSITRAN (2025); Flyvbjerg, Skamris Holm & Buhl (2004); Banco Mundial (2022). 
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12.5. Modelo Econométrico del Eje Norte Agroexportador: Trazabilidad, Cadena de 
Frío y Analítica de Demanda 

12.5.1. El Problema de la Coordinación en la Cadena Agroexportadora 

La ineficiencia del Eje Norte no es solo física —aunque las brechas viales y portuarias son reales— 

sino también informacional. Los productores, acopiadores, exportadores, certificadores 

fitosanitarios (SENASA) y operadores de frío actúan con información fragmentada y asimétrica 

sobre demanda, precios, disponibilidad de frío y estatus sanitario de los embarques. Esta asimetría 

genera tres tipos de pérdidas cuantificables: (i) merma de producto perecible por fallas de 

coordinación en la cadena de frío (estimada entre 18% y 35% del volumen para algunas 

hortofrutícolas exportadas desde el norte peruano, MiAgri 2024); (ii) sobrecosto de documentación 

duplicada (SENASA, SUNAT, puertos) que ComexPerú (2025) estima entre US$ 85 y US$ 220 por 

contenedor; y (iii) pérdida de oportunidad de mercado por incapacidad de responder a la demanda 

spot de mercados exigentes como la UE o Japón. 

12.5.2. Modelo de Equilibrio Parcial con Plataforma Digital 

Formalizamos el mercado del corredor agroexportador como un modelo de equilibrio parcial con 

dos estados del mundo: sin plataforma digital (estado 0) y con plataforma InfraTech de comunidad 

logística (estado 1). 

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 0 (𝑠𝑖𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎): 

𝑄0
𝑆 =  𝛼𝑠 + 𝛽𝑠 ·  𝑃𝑡

𝑓𝑎𝑟𝑚
+  𝛾𝑠  ·  𝑊𝑡  +  𝜀𝑡

𝑆 

𝑄0
𝐷 =  𝛼𝑑  −  𝛽𝑑  ·  𝑃𝑡

𝑒𝑥𝑝
 +  𝛾𝑑  ·  𝑌𝑡

∗  +  𝛿𝑑  ·  𝐶𝐸𝑅𝑇𝑡  +  𝜀𝑡
𝐷 

𝑃𝑡
𝑒𝑥𝑝

− 𝑃𝑡
𝑓𝑎𝑟𝑚

 =  𝐶𝑙𝑜𝑔𝑖𝑠𝑡𝑡
 +  𝐶𝑐𝑒𝑟𝑡𝑡

 +  𝐶𝑓𝑟𝑖𝑜𝑡
 +  𝐶𝑑𝑜𝑐𝑡

  

donde 𝑄𝑆 es la oferta del corredor, 𝑄𝐷 es la demanda exportable, 𝑃𝑓𝑎𝑟𝑚 es el precio en finca, 𝑃𝑒𝑥𝑝  

es el precio FOB de exportación, 𝑊𝑡 es el índice de insumos agrícolas, 𝑌𝑡
∗ es el ingreso del mercado 

de destino, 𝐶𝐸𝑅𝑇𝑡 es el costo de certificación fitosanitaria, 𝐶𝑙𝑜𝑔𝑖𝑠𝑡 es el costo de transporte y 

consolidación, 𝐶𝑐𝑒𝑟𝑡 es el costo de certificación, 𝐶𝑓𝑟𝑖𝑜 es el costo de la cadena de frío y 𝐶𝑑𝑜𝑐 es el 

costo de documentación. El margen de la cadena es el spread 𝑃𝑒𝑥𝑝 − 𝑃𝑓𝑎𝑟𝑚. 

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 1 (𝑐𝑜𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝐼𝑁𝐹𝑅𝐴𝑇𝐸𝐶𝐻): 

𝑄1
𝑆 =  𝑄0

𝑆 +  𝛥𝑆(𝐼𝐶𝐼𝑇𝐷 , 𝐼𝐶𝐼𝑇𝑃) 

𝑄1
𝐷 =  𝑄0

𝐷 +  𝛥𝐷(𝑇𝑅𝐴𝑍𝑡 , 𝐶𝐸𝑅𝑇𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙𝑡
)  

𝑃𝑡
𝑒𝑥𝑝

−  𝑃𝑡
𝑓𝑎𝑟𝑚

=  𝐶𝑙𝑜𝑔𝑖𝑠𝑡𝑡
·  (1 −  𝜂1) + 𝐶𝑐𝑒𝑟𝑡𝑡

·  (1 −  𝜂2) +  𝐶𝑓𝑟𝑖𝑜𝑡
·  (1 −  𝜂3) + 𝐶𝑑𝑜𝑐𝑡

·  (1 −  𝜂4) 

donde los parámetros 𝜂𝑗(𝑗 =  1, 2, 3, 4) capturan las eficiencias de la plataforma sobre cada 

componente del costo de la cadena: 

𝜼𝟏 Eficiencia logística: reducción del costo de consolidación y transporte por optimización de rutas y 
consolidación de carga mediante analítica de demanda. Calibración inicial: 𝜂1  =  0.12 − 0.18 (basado en 
benchmark Portbase y Eje Norte holandés) 

𝜼𝟐 Eficiencia en certificación: reducción del costo y tiempo de certificación fitosanitaria SENASA por 
digitalización e integración con la plataforma. Calibración inicial: 𝜂2  =  0.35 − 0.55 (basado en 
digitalización fitosanitaria de Chile-ACHIPIA y Australia-DAFF) 
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𝜼𝟑 Eficiencia de frío: reducción de merma y costo energético de la cadena de frío mediante monitoreo IoT 
continuo y alerta temprana de fallos. Calibración inicial: 𝜂3  =  0.15 − 0.25 (basado en datos de pérdidas 
en cadena de frío con IoT, ASHRAE 2023) 

𝜼𝟒 Eficiencia documental: reducción del costo de documentación por eliminación de duplicidades entre 
SENASA, SUNAT, aduanas y navieras. Calibración inicial: 𝜂4  =  0.60 − 0.75 (basado en reducción de 
documentos en papel de PortNet Singapur: -73%) 

12.5.3. Estimación del Excedente del Productor y Valor de la Plataforma 

El beneficio neto de la plataforma para el conjunto de la cadena se mide como la variación del 

excedente total (productor + exportador + consumidor final) entre el estado 0 y el estado 1: 

𝛥𝑊 =  𝛥𝐶𝑆 +  𝛥𝑃𝑆 +  𝛥𝐸𝑆 

donde 𝛥𝐶𝑆 es la variación del excedente del consumidor en el mercado de destino (captada por la 

mayor calidad y trazabilidad, que los estudios de disposición a pagar de la UE valoran entre +3% 

y +8% sobre el precio FOB base para productos con trazabilidad verificada por blockchain, GS1 

Europe 2023), 𝛥𝑃𝑆 es la variación del excedente del productor en finca (captada por el mayor 

precio neto de costos logísticos), y 𝛥𝐸𝑆 es la variación del excedente del exportador (captada por 

la mayor eficiencia operativa de la plataforma). 

La inversión en la plataforma (𝐼𝑃) es socialmente eficiente si y solo si: 

𝑁𝑃𝑉𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 =  𝛴𝑡=1 
𝑇

𝛥𝑊𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
    − 𝐼𝑃 >  0    

donde T es el horizonte de la concesión (típicamente 15–25 años) y r es la tasa social de descuento 

(actualmente fijada en 8% por el MEF para proyectos de inversión pública en el marco del 

INVIERTE.PE). La estimación con los parámetros calibrados para el Eje Norte Agroexportador 

sugiere un NPV_social entre S/ 420 millones y S/ 780 millones para una inversión inicial de S/ 45–

65 millones en la capa digital, con una TIR social del 28%–41%. 

12.5.4. Modelo de Analítica Predictiva de Cosecha y Programación de Embarques 

La analítica de demanda que orienta la programación de cosechas y embarques se formaliza como 

un modelo de pronóstico de series de tiempo con variables exógenas (𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴𝑋) calibrado con los 

datos de la plataforma: 

𝐷𝐸𝑀𝐴𝑁𝐷𝑡 =  𝑐 + 𝛴𝑖=1
𝑝

 𝜑𝑖 · 𝐷𝐸𝑀𝐴𝑁𝐷𝑡−𝑖  +  𝛴𝑗=1
𝑞

 𝜃𝑗  ·  𝜀𝑡−𝑗  +  𝛴𝑘=1
𝐾  𝛽𝑘  ·  𝑋𝑘𝑡  +  𝜀𝑡  

donde el vector 𝑋𝑘𝑡 incluye: índice de precios de mercados de destino (Rotterdam, Tokio, Miami), 

tipo de cambio PEN/USD, costos de flete contenedorizado en rutas relevantes (Baltic Exchange 

Dry Index), estacionalidad de la demanda europea e índices fitosanitarios de alerta temprana (FAO 

EMPRES). La plataforma InfraTech del Eje Norte alimenta el modelo con observaciones en tiempo 

real sobre: volúmenes de cosecha en proceso (datos de campo georeferenciados), capacidad 

disponible en cámaras de frío del corredor (IoT), y slots disponibles en navieras (integración PCS 

Callao). 

La precisión del pronóstico se evalúa mediante el MAPE y el RMSE (Root Mean Square Error). El 

valor de la analítica de demanda para el exportador individual se cuantifica como la reducción en 

el costo de oportunidad de embarques fallidos o con merma: con un MAPE del 8%–12% en 

pronósticos de demanda a 30 días (alcanzable con 24 meses de datos históricos de plataforma), 
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el exportador puede comprometer embarques con menor buffer de inventario, reduciendo sus 

costos de almacenamiento en frío entre 15% y 22%. 
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12.6. Modelo del Gemelo Digital del Hub del Pacífico Sur: Sistema Central–Puerto 
de Chancay 

12.6.1. Arquitectura Matemática del Gemelo Digital 

Un gemelo digital (digital twin) en el sentido técnico-matemático no es simplemente una 

representación visual de un activo físico: es un modelo computacional dinámico que integra un 

sistema de ecuaciones de estado que describen el comportamiento del activo, un sistema de 

observación que mapea los datos de sensores al estado del sistema, y un algoritmo de 

actualización que fusiona la predicción del modelo con las observaciones en tiempo real. La 

arquitectura matemática del gemelo digital del Sistema Central–Puerto de Chancay se especifica 

a continuación. 

El sistema se representa como un modelo de espacio de estados discreto-continuo: 

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑡 + 1: 

𝑥𝑡+1 =  𝐹(𝑥𝑡 , 𝑢𝑡 , 𝑤𝑡) 

 

𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑡: 

𝑧𝑡 =  𝐻(𝑥𝑡 , 𝑣𝑡) 

 

donde: 

𝒙𝒕 ∈  𝑹𝒏 Vector de estado del sistema en t, con n variables de estado (detalladas en la Tabla 12.3) 

𝒖𝒕 ∈  𝑹𝒎 Vector de entradas de control: decisiones operativas del hub (asignación de atraques, 
programación de grúas, gestión de patios) 

𝒘𝒕~ 𝑵(𝟎, 𝑸) Ruido de proceso: perturbaciones no controlables del sistema (clima, averías, picos de 
demanda inesperados) 

𝒛𝒕 ∈  𝑹𝒑 Vector de observaciones: lecturas de los p sensores IoT del sistema (AIS de buques, OCR de 
contenedores, contadores vehiculares, lecturas de grúas, sensores de ocupación de patios) 

𝒗𝒕~ 𝑵(𝟎, 𝑹) Ruido de medición: errores de los sensores (calibración, interferencia, tiempo de respuesta) 

𝑭(·) Función de transición de estado: modelo físico-operativo del sistema (puede ser lineal o no 
lineal según la especificación) 

𝑯(·) Función de observación: relación entre el estado del sistema y las mediciones de los sensores 

Tabla 12.3. Variables de estado del gemelo digital del Sistema Central–Puerto de Chancay. 

Variable de 
estado 𝒙𝒌 Descripción Fuente de datos (sensor) Rango operativo 

𝑥1: 𝑇𝐸𝑈𝑖𝑛(𝑡) TEU en tránsito de entrada 
al sistema (buques + 
camiones + ferrocarril 
futuro) 

AIS navieras; lecturas OCR 
pórticos; manifiestos digitales PCS 

0 – 35,000 TEU/semana 
(fase actual) 

𝑥2: 𝑇𝐸𝑈𝑜𝑢𝑡(𝑡) TEU en tránsito de salida 
(carga exportación + 
tránsito a terceros países) 

OCR salida terminal; documentos 
de embarque PCS; báscula puertos 

0 – 35,000 TEU/semana 

𝑥3: 𝑂𝐶𝐶𝑈𝑃𝑌(𝑡) Tasa de ocupación del 
patio de contenedores (%) 

Sensores RTLS (Real-Time 
Location System) en patio; sistemas 
de gestión de terminal (TOS) 

0–100%; umbral crítico: 
85% 
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Variable de 
estado 𝒙𝒌 Descripción Fuente de datos (sensor) Rango operativo 

𝑥4: 𝐷𝑊𝐸𝐿𝐿(𝑡) Tiempo medio de estadía 
de buques en muelle 
(horas) 

AIS; sensores amarre; logs de grúas 
pórtico 

Objetivo: ≤18h; umbral 
crítico: 36h 

𝑥5: 𝐶𝑂𝑁𝐺𝐸𝑆𝑇(𝑡) Índice de congestión vial 
del hinterland (0–10) 

Contadores vehiculares IoT en 
accesos; datos GPS flotas 
camiones; Waze API 

0–10; umbral crítico: 7 

𝑥6: 𝐶𝐴𝑃𝐴𝐶𝑒𝑓𝑓(𝑡) Capacidad efectiva 
disponible del sistema 
(TEU/semana) 

Función de x_1 a x_5: CAPAC_eff = 
f(OCCUPY, DWELL, CONGEST) 

0 – TEU_max; función 
cóncava de la 
congestión 

𝑥7: 𝑅𝐴𝐼𝐿𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑(𝑡) Demanda potencial de 
ferrocarril Chancay–
Pucallpa (toneladas 
equivalentes/año) 

Modelos econométricos de 
demanda de largo plazo; datos 
comerciales BCR; proyecciones 
COMIBOL/Minem 

Variable prospectiva: 
horizonte 15-20 años 

Fuente: Elaboración propia basado en MPA Singapore (2024); Port of Rotterdam (2023). 

12.6.2. Algoritmo de Actualización: Filtro de Kalman Extendido (EKF) 

Cuando la función de transición 𝐹(·) es no lineal —lo que ocurre en la práctica para variables como 

𝐶𝐴𝑃𝐴𝐶𝑒𝑓𝑓 que depende de modo no lineal de la congestión y la ocupación— se emplea el Filtro de 

Kalman Extendido (EKF), que linealiza 𝐹(·) en torno al estado estimado mediante la matriz 

Jacobiana: 

𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑝𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛): 

𝑥̂𝑡|𝑡−1  =  𝐹(𝑥̂𝑡|𝑡−1, 𝑢𝑡) 

𝑃𝑡|𝑡−1  =  𝐽𝐹  ·  𝑃𝑡|𝑡−1 ·  𝐽𝐹
𝑇  +  𝑄 

 

𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑎 𝑙𝑎 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑧𝑡): 

𝐾𝑡  =  𝑃𝑡|𝑡−1 · 𝐽𝐻
𝑇  ·  (𝐽𝐻 ·  𝑃𝑡|𝑡−1 ·  𝐽𝐻

𝑇 +  𝑅)
−1

 

𝑥̂𝑡|𝑡  =  𝑥̂𝑡|𝑡−1 + 𝐾𝑡  ·  (𝑧𝑡  −  𝐻(𝑥̂𝑡|𝑡−1)) 

𝑃𝑡|𝑡  =  (𝐼 − 𝐾𝑡  ·  𝐽𝐻)  ·  𝑃𝑡|𝑡−1 

 

donde 𝐽𝐹 y 𝐽𝐻 son las matrices Jacobianas de 𝐹 y 𝐻 evaluadas en el estado estimado, 𝑃𝑡|𝑡−1 y 𝑃𝑡|𝑡 son 

las matrices de covarianza del error de predicción y de estimación respectivamente, y 𝐾𝑡 es la 

ganancia de Kalman que asigna peso relativo a la predicción del modelo versus la observación del 

sensor: un 𝐾𝑡 alto indica mayor confianza en los sensores; un 𝐾𝑡 bajo indica mayor confianza en el 

modelo estructural. 

12.6.3. Simulación de Escenarios de Demanda Asiática 

El gemelo digital permite simular el comportamiento del sistema bajo escenarios alternativos de 

demanda asiática. La especificación formal del módulo de escenarios utiliza un modelo de 

Variables de Transferencia (Transfer Function Model) que conecta los shocks de demanda asiática 

con el estado del sistema del corredor: 
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𝑇𝐸𝑈𝑖𝑛(𝑡) =  𝜔0 ·  𝐴𝑆𝐼𝐴𝑡 +  𝜔1 ·  𝐴𝑆𝐼𝐴𝑡−1+ . . . + 𝜔𝑘 ·  𝐴𝑆𝐼𝐴𝑡−𝑘 − 𝛿1 ·  𝑇𝐸𝑈𝑖𝑛(𝑡 − 1)  

 

donde 𝐴𝑆𝐼𝐴𝑡  es el índice de actividad de la economía asiática relevante para el corredor (comercio 

China-Sudamérica medido por los datos de la COSCO Shipping Lines, que opera el Puerto de 

Chancay, y por las exportaciones chinas de manufacturas hacia Sudamérica reportadas por la 

Administración General de Aduanas de China). Los parámetros 𝜔𝑗 capturan los efectos distribuidos 

en el tiempo del shock asiático sobre la demanda del corredor: 𝜔0 es el efecto contemporáneo, 𝜔1 

el efecto rezagado un período, y así sucesivamente. 

Los tres escenarios de demanda asiática para el horizonte 2026–2040 que el gemelo digital debe 

poder simular son: 

𝑬𝒔𝒄𝒆𝒏𝒂𝒓𝒊𝒐 𝑩𝑨𝑺𝑬 Crecimiento del comercio China-Sudamérica al 5.2% anual (en línea con proyecciones FMI 
2024). Puerto de Chancay: 600K TEU en 2027; 1.2M TEU en 2031; 2.0M TEU en 2035 

𝑬𝒔𝒄𝒆𝒏𝒂𝒓𝒊𝒐 𝑨𝑳𝑻𝑶 Aceleración por relocalización de cadenas de suministro (nearshoring/friendshoring) y 
tratados de libre comercio ampliados. Crecimiento al 8.5% anual. Puerto de Chancay: 800K 
TEU en 2027; 1.8M TEU en 2031; 3.5M TEU en 2035. Este escenario activa la evaluación 
de la factibilidad del ferrocarril Chancay–Pucallpa 

𝑬𝒔𝒄𝒆𝒏𝒂𝒓𝒊𝒐 𝑩𝑨𝑱𝑶 Contracción por tensiones comerciales, ralentización de la economía china o disrupciones 
geopolíticas. Crecimiento al 2.1% anual. Puerto de Chancay: 420K TEU en 2027; 750K 
TEU en 2031; 1.1M TEU en 2035. Este escenario exige rediseñar el portafolio de 
inversiones del hinterland, priorizando la flexibilidad sobre la escala 

 

12.6.4. Modelo de Contribución Marginal a la Capacidad Efectiva del Hub 

La secuenciación de inversiones del portafolio del Sistema Central–Chancay según su contribución 

marginal a la capacidad efectiva del hub constituye el principal instrumento de optimización del 

gasto público que provee el gemelo digital. El problema de optimización se formula como: 

 

𝑚𝑎𝑥𝐼1,…, 𝐼𝑛
 𝛴𝑛=1

𝑁 [
𝛥𝐶𝐴𝑃𝐴𝐶𝑒𝑓𝑓(𝐼𝑛)

𝐶𝑂𝑆𝑇(𝐼𝑛)
] ·  𝑇𝐼𝑀𝐼𝑁𝐺𝑛  

 

𝑠𝑢𝑗𝑒𝑡𝑜 𝑎: 

𝛴𝑛=1
𝑁 𝐶𝑂𝑆𝑇(𝐼𝑛) ≤  𝐵𝑈𝐷𝐺𝐸𝑇𝑡   (𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑢𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 𝑡) 

𝑇𝐼𝑀𝐼𝑁𝐺𝑛 ≥  𝑇𝐼𝑀𝐼𝑁𝐺𝑛−1  𝑠𝑖 ∃ 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝐼𝑛 𝑒 𝐼𝑛−1  (𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎) 

𝐶𝐴𝑃𝐴𝐶𝑒𝑓𝑓(𝑡)  ≥  𝑇𝐸𝑈𝑖𝑛(𝑡)  ·  (1 +  𝑏𝑢𝑓𝑓𝑒𝑟)  ∀𝑡  (𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎) 

 

donde 𝛥𝐶𝐴𝑃𝐴𝐶𝑒𝑓𝑓(𝐼𝑛)  es el incremento de capacidad efectiva del sistema generado por la 

inversión 𝐼𝑛 (medido en TEU/semanas adicionales), 𝐶𝑂𝑆𝑇(𝐼𝑛) es el costo de la inversión y 𝑇𝐼𝑀𝐼𝑁𝐺𝑛 

es su fecha de inicio. El cociente 
𝛥𝐶𝐴𝑃𝐴𝐶𝑒𝑓𝑓

𝐶𝑂𝑆𝑇
 es el ratio de eficiencia de cada inversión, que el gemelo 

digital calcula automáticamente simulando el estado del sistema con y sin cada componente del 

portafolio. Este ratio reemplaza el análisis activo por activo de los bankcases tradicionales con una 

lógica de portafolio sistémico alineada con el enfoque de casos de negocio del lugar descrito en la 

sección 8.  
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12.7. Modelo Econométrico del Corredor Minero del Sur: Licencia Social Verificable 
y Obras por Impuestos Digitales 

12.7.1. La Licencia Social como Variable Económica Formalizable 

La licencia social de un proyecto minero o de infraestructura en el Corredor del Sur no es un 

concepto puramente sociológico: tiene consecuencias económicas cuantificables que se 

manifiestan en tres canales: (i) probabilidad de paralización de operaciones (con costo directo en 

producción y contractual en el corredor), (ii) sobrecosto de las medidas de mitigación social 

impuestas por conflictos ex post, y (iii) prima de riesgo social que los inversionistas incorporan en 

el costo de capital de proyectos en zonas de conflicto. La capa InfraTech del Corredor Minero Sur 

convierte la licencia social en una variable observable y verificable, transformándola de un riesgo 

cualitativo en un indicador cuantificable que puede incluirse en los contratos de concesión, en los 

mecanismos de Obras por Impuestos y en los modelos financieros de los bankcases. 

12.7.2. Modelo de Riesgo de Conflicto Social (MRCS) 

El MRCS especifica la probabilidad de un evento de paralización (conflicto social activo que 

interrumpe las operaciones del corredor) como función de variables observables mediante la capa 

IoT y de datos comunitarios: 

𝑃(𝐶𝑂𝑁𝐹𝐿𝐼𝐶𝑇𝑖𝑡 =  1) = 𝛬(𝛾0 +  𝛾1 · 𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆𝑃𝑖𝑡 + 𝛾2 · 𝐸𝑀𝑃𝐿𝑂𝐶𝐴𝐿𝑖𝑡 +  𝛾3 · 𝐼𝑀𝑃𝐴𝐶𝑇𝑂𝑖𝑡 +  𝛾4 · 𝐷𝐼𝐴𝐿𝑂𝐺𝑖𝑡 +  𝜀𝑖𝑡) 

donde 𝛬(·) es la función logística estándar, y las variables son: 

𝑻𝑹𝑨𝑵𝑺𝑷𝒊𝒕 Índice de transparencia de datos del corredor en t: mide la 
disponibilidad pública de datos sobre el estado de la vía, el tráfico 
de camiones mineros, el nivel de polvo y vibración, y los aportes del 
Corredor al empleo y las regalías locales. Escala 0–10 construida 
con datos del sistema IoT y de los tableros de transparencia del 
corredor 

𝑬𝑴𝑷𝑳𝑶𝑪𝑨𝑳𝒊𝒕 Porcentaje de empleo local en el corredor: proporción de 
trabajadores de operación y mantenimiento del activo que residen 
en los distritos de influencia directa del corredor (radio de 30 km) 

𝑰𝑴𝑷𝑨𝑪𝑻𝑶𝒊𝒕 Índice de impacto ambiental percibido: construido a partir de datos 
de sensores ambientales IoT (polvo PM2.5, vibración estructural en 
viviendas, calidad del agua en ríos de cruce) más encuestas 
comunitarias periódicas 

𝑫𝑰𝑨𝑳𝑶𝑮𝒊𝒕 Frecuencia de mecanismos de diálogo operativos: número de 
mesas de diálogo activas, espacios de consulta y mecanismos de 
queja y respuesta con resolución documentada en la plataforma del 
corredor 

 

Los parámetros 𝛾𝑗 se estiman mediante regresión logística con datos de panel de los corredores 

de la Red Vial Nacional con componente minero (RVN 3, 26B, 26A, corredores Cusco-Abancay-

Challhuanca). La estimación inicial en la literatura internacional sugiere que un incremento de una 

unidad en 𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆𝑃𝑖𝑡 (equivalente, por ejemplo, a publicar en tiempo real los datos de calidad de 

aire y conteos vehiculares) reduce la probabilidad de un evento de conflicto en aproximadamente 

12–18 puntos porcentuales, con un efecto multiplicador si se combina con 𝐸𝑀𝑃𝐿𝑂𝐶𝐴𝐿𝑖𝑡  >  0.65 

(Ross, 2015; ICMM, 2023). 
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12.7.3. Valor Económico de la Licencia Social Verificable 

El valor económico de reducir la probabilidad de conflicto mediante la capa InfraTech se cuantifica 

como el VPN esperado de los beneficios netos de evitar paralizaciones. Sea E[COST_conflict] el 

costo esperado de un evento de paralización: 

𝐸[𝐶𝑂𝑆𝑇𝑐𝑜𝑛𝑓𝑙𝑖𝑐𝑡]  =  𝑃(𝐶𝑂𝑁𝐹𝐿𝐼𝐶𝑇)  ·  [𝑃𝑅𝑂𝐷𝑙𝑜𝑠𝑠 +  𝐶𝑂𝑁𝑇𝑅𝐴𝐶𝑇𝑝𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦 +  𝑀𝐼𝑇𝑐𝑜𝑠𝑡 +  𝑅𝐸𝑃𝑈𝑇𝑐𝑜𝑠𝑡] 

Para el Corredor Minero del Sur, la estimación de cada componente con datos del sector minero 

peruano (Sociedad Nacional de Minería, Petróleo y Energía, SNMPE 2024) es: 

𝑷𝑹𝑶𝑫𝒍𝒐𝒔𝒔 Pérdida de producción minera durante la paralización: US$ 2.5M–8.5M por 
día de paralización de una operación cuprícola mediana (120,000 TM/año 
de concentrado), considerando el precio del cobre de US$ 4.2/libra (LME, 
promedio 2024–2025) 

𝑪𝑶𝑵𝑻𝑹𝑨𝑪𝑻𝒑𝒆𝒏𝒂𝒍𝒕𝒚 Penalidades contractuales del concesionario vial por incumplimiento de 
niveles de servicio durante la paralización: US$ 0.8M–2.5M por evento 
según los contratos de tercera generación de la RVN 

𝑴𝑰𝑻𝒄𝒐𝒔𝒕 Costo de medidas de mitigación social ex post impuestas como condición 
para levantar la paralización: US$ 1.5M–12M según la escala del conflicto 
(mesas de diálogo, compensaciones, obras por demanda comunitaria) 

𝑹𝑬𝑷𝑼𝑻𝒄𝒐𝒔𝒕 Impacto sobre la prima de riesgo soberana y corporativa: estudios del BID 
(2023) estiman un incremento de 15–35 pb en el spread soberano del Perú 
ante conflictos mineros de alta visibilidad internacional 

 

El beneficio de la capa InfraTech es la reducción del costo esperado de conflicto: 

𝑉𝐿𝑆  =  𝐸[𝐶𝑂𝑆𝑇𝑐𝑜𝑛𝑓𝑙𝑖𝑐𝑡  |𝐼𝐶𝐼𝑇𝑃 = 0]  −  𝐸[𝐶𝑂𝑆𝑇𝑐𝑜𝑛𝑓𝑙𝑖𝑐𝑡| 𝐼𝐶𝐼𝑇𝑃 = 1] 

𝑉𝐿𝑆 = [𝑃0 − 𝑃1(𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆𝑃, 𝐸𝑀𝑃𝐿𝑂𝐶𝐴𝐿, 𝐷𝐼𝐴𝐿𝑂𝐺)] · [𝑃𝑅𝑂𝐷𝑙𝑜𝑠𝑠 +  𝐶𝑂𝑁𝑇𝑅𝐴𝐶𝑇𝑝𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦 +  𝑀𝐼𝑇𝑐𝑜𝑠𝑡 +  𝑅𝐸𝑃𝑈𝑇𝑐𝑜𝑠𝑡] 

Con los parámetros calibrados, el 𝑉𝐿𝑆 para un corredor con dos empresas mineras medianas 

operando sobre una concesión vial de 180 km (caso representativo del Corredor Minero del Sur) 

se estima en US$ 35M–85M en VPN a 20 años, con una TIR social del 40%–75% sobre una 

inversión en capa IoT de US$ 3.5M–6.5M. Esta rentabilidad explica por qué la modalidad de Obras 

por Impuestos es el vehículo natural para financiar esta inversión: la empresa minera financia la 

capa digital (US$ 3.5–6.5M, equivalente al 0.8%–1.5% de su impuesto a la renta anual) y recupera 

entre 5x y 15x en reducción de costos de conflicto. 

12.7.4. Modelo de Asignación Óptima del Crédito Tributario OxI-InfraTech 

El diseño del mecanismo de Obras por Impuestos Digital para el Corredor Minero del Sur requiere 

resolver el problema de asignación óptima del crédito tributario entre las empresas mineras del 

corredor. El problema se formaliza como un juego cooperativo de Shapley (Shapley, 1953), donde 

el valor del corredor InfraTech se distribuye entre los 𝑁 usuarios mineros del corredor en proporción 

a su contribución marginal: 

𝜑𝑖(𝑣)  =  𝛴𝑆 ⊆ 𝑁\{𝑖}  [
|𝑆|!  ·  (|𝑁| − |𝑆| − 1)!

|𝑁|!
]  ·  [𝑣(𝑆 ∪ {𝑖}) −  𝑣(𝑆)]  
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donde 𝜑𝑖(𝑣) es el valor de Shapley —la contribución marginal esperada del jugador i al valor del 

corredor— 𝑣(𝑆) es el valor generado por la coalición S de empresas mineras que comparten la 

capa digital, |𝑆| es el tamaño de la coalición, y |𝑁| es el número total de empresas. El valor de 

Shapley provee la distribución del crédito tributario OxI que es justa (en el sentido de Shapley), 

eficiente (agota el valor total) y única. Las empresas con mayor tráfico de convoyes pesados y 

mayor riesgo de conflicto social tienen un valor de Shapley más alto y por tanto un mayor crédito 

OxI asignado. 

Este mecanismo resuelve el problema del free-rider que históricamente ha impedido que las 

empresas mineras cofinancien la infraestructura compartida del corredor: con el valor de Shapley 

como criterio de asignación, ninguna empresa puede beneficiarse de la capa digital del corredor 

sin contribuir a su financiamiento en proporción a su uso efectivo, verificado por el sistema IoT. 

  



InfraTech: La Infraestructura Inteligente como articulador del Desarrollo Territorial en el Perú | PROINVERSIÓN – ExpertosPro 2026 

Lima, junio de 2026 | Página 71 

12.8. Modelo de Optimización del Portafolio InfraTech: Priorización de Inversiones 
del PNI 2026-2031 

12.8.1. El Problema de Priorización como un Problema de Programación Entera 

La pregunta que enfrenta el MEF y PROINVERSIÓN al implementar la Agenda Nacional InfraTech 

no es si invertir en la capa digital —la rentabilidad social está demostrada en las secciones 

anteriores— sino cómo priorizar las inversiones entre los múltiples corredores y activos del PNI 

cuando el presupuesto disponible es menor que el costo total de la agenda. Esta es la formulación 

de un problema de programación entera binaria (Binary Integer Programming, BIP) conocido como 

el problema de la mochila multidimensional (Multidimensional Knapsack Problem, MKP). 

Sea 𝑥𝑛  ∈  {0, 1} la variable de decisión binaria que indica si la inversión InfraTech n se incluye 

(𝑥𝑛  =  1) o no (𝑥𝑛  =  0) en el portafolio del período de gobierno 2026-2031. El problema de 

optimización es: 

𝑚𝑎𝑥 𝛴𝑛=1
𝑁  𝑁𝑃𝑉𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑛)  ·  𝑥𝑛 

𝑠𝑢𝑗𝑒𝑡𝑜 𝑎: 

𝛴𝑛=1
𝑁  𝐶𝑂𝑆𝑇(𝑛)  ·  𝑥𝑛  ≤  𝐵𝑈𝐷𝐺𝐸𝑇𝑖𝑛𝑓𝑟𝑎𝑡𝑒𝑐ℎ   (𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑢𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 

𝛴𝑛∈𝐶𝑘
 𝐶𝑂𝑆𝑇(𝑛)  ·  𝑥𝑛  ≤  𝐵𝑈𝐷𝐺𝐸𝑇𝑘   ∀𝑘  (𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑢𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑑𝑜𝑟 𝑘) 

𝑥𝑛  +  𝑥𝑚  ≤  1  𝑠𝑖 𝑛 𝑦 𝑚 𝑠𝑜𝑛 𝑚𝑢𝑡𝑢𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑙𝑢𝑦𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑒𝑐𝑛𝑜𝑙ó𝑔𝑖𝑐𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑥𝑚  ≥  𝑥𝑛   𝑠𝑖 𝑛 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟𝑒 𝑚 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑖𝑛𝑓𝑟𝑎𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑎  (𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎) 

𝑥𝑛  ∈  {0, 1}  ∀𝑛 =  1, . . . , 𝑁 

 

El 𝑁𝑃𝑉𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑛) de cada inversión InfraTech se estima con los modelos de las secciones 12.5, 12.6 

y 12.7 para los tres ejes estructurantes, y mediante el modelo general del MVII (sección 12.2) para 

los demás activos del PNI. 

12.8.2. Calibración Empírica: Portafolio Piloto 2026-2028 

Para el portafolio piloto de la Fase 1 y Fase 2 de la Agenda InfraTech (2026-2028, S/ 435-620 MM 

combinando inversión pública y componentes en APPs), los valores de 𝑁𝑃𝑉𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙, 𝐶𝑂𝑆𝑇 y las 

restricciones de precedencia estimados con los parámetros calibrados en las secciones anteriores 

sugieren la siguiente priorización: 

Tabla 12.4. Portafolio de inversiones InfraTech 2026-2028: NPV social, ratios de eficiencia y restricciones de 

precedencia. 

Inversión InfraTech Corredor / Eje 
COST 

estimado 
(S/ MM) 

𝑵𝑷𝑽𝒔𝒐𝒄𝒊𝒂𝒍 (S/ 
MM, 20 

años, 8% 
TSD) 

Ratio 
𝑵𝑷𝑽

𝑪𝑶𝑺𝑻
 Restricción de 

precedencia 

Observatorio Sistema 
Central-Chancay (Fase 1: 
diseño + piloto IoT) 

Sistema 
Central-
Chancay 

S/ 35–55 S/ 420–680 10.5x – 
14.2x 

Ninguna — habilitador 
base 

Requisito BIM en 5 APPs en 
estructuración (cláusula 
contractual) 

Transversal 
PNI 

S/ 45–85 
(incremento 
en CAPEX) 

S/ 310–520 5.5x – 7.8x Ninguna — puede 
implementarse en 
paralelo 
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Inversión InfraTech Corredor / Eje 
COST 

estimado 
(S/ MM) 

𝑵𝑷𝑽𝒔𝒐𝒄𝒊𝒂𝒍 (S/ 
MM, 20 

años, 8% 
TSD) 

Ratio 
𝑵𝑷𝑽

𝑪𝑶𝑺𝑻
 Restricción de 

precedencia 

Plataforma comunidad 
logística Eje Norte — 
prototipo 

Eje Norte 
Agroexportador 

S/ 45–65 S/ 420–780 8.5x – 
13.1x 

Parcial: requiere 
conectividad base en 
corredor 

Capa IoT Corredor Minero 
del Sur — piloto 2 empresas 
mineras 

Corredor 
Minero del Sur 

S/ 28–45 S/ 180–380 6.4x – 9.8x Ninguna — financiado 
por OxI, no demanda 
presupuesto MEF 

Data rooms 
georreferenciados 
PROINVERSIÓN 

Transversal S/ 12–20 S/ 85–145 6.0x – 8.5x Ninguna — 
complementario al 
observatorio 

PCS integrado Chancay-
Callao (inversión pública en 
plataforma base) 

Sistema 
Central-
Chancay 

S/ 65–120 S/ 550–980 7.8x – 9.2x Requiere observatorio 
(x_obs ≥ x_PCS) 

Gemelo digital Sistema 
Chancay (fase plena) 

Sistema 
Central-
Chancay 

S/ 120–200 S/ 850–1,400 6.5x – 8.0x Requiere observatorio 
+ PCS (restricciones 
de precedencia 
fuertes) 

Fuente: Estimaciones propias calibradas con benchmarks internacionales y datos PNI 2026-2031. 

La solución del problema BIP con las restricciones de presupuesto de la Fase 1 (S/ 85-120 MM de 

inversión pública habilitadora) indica que el portafolio óptimo incluye: (i) el Observatorio Sistema 

Central-Chancay, (ii) los requisitos BIM en APPs, (iii) los data rooms de PROINVERSIÓN y (iv) el 

piloto IoT del Corredor Minero del Sur (financiado con OxI, sin costo fiscal directo). La suma de los 

𝑁𝑃𝑉𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 de este portafolio piloto asciende a S/ 1,015–2,125 MM, con un ratio promedio ponderado 

NPV/COST de 8.9x, superior al costo de oportunidad del gasto público en cualquier categoría de 

inversión del PNI 2026-2031. 
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12.9. Síntesis: El Argumento Econométrico para la Inversión en InfraTech 

La formalización matemática presentada en esta sección permite enunciar con precisión 

cuantitativa el argumento central de este documento para los inversores, promotores de inversión 

y tomadores de decisión públicos en el Perú: 

Primero, la capa InfraTech genera una mejora medible y estadísticamente significativa en la 

Productividad Total de Factores (PTF) de los activos de infraestructura, con un coeficiente α₁ 

estimado entre 0.08 y 0.15 en la función de producción aumentada del MVII, lo que implica que 

cada punto porcentual de incremento en el ICIT del activo se traduce en un incremento del 0.08%-

0.15% en su output de servicios, manteniendo constante el capital físico y el trabajo. 

Segundo, el modelo MPTCSO reduce el sesgo optimista de las proyecciones de tráfico en los 

bankcases de los activos concesionados de un MAPE histórico del 25%-45% a un MAPE 

convergente al 5%-12% después de 12-24 meses de operación con datos IoT. La reducción del 

sesgo se traduce en menores renegociaciones y en una reducción de la prima de riesgo del activo 

de 35-90 puntos base, equivalente a un ahorro en costos financieros de S/ 85-450 MM por proyecto 

tipo del PNI 2026-2031. 

Tercero, el análisis de los tres ejes estratégicos mediante modelos específicos demuestra que el 

𝑁𝑃𝑉𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 de la inversión en la capa digital oscila entre 5.5x y 14.2x el costo de la inversión, con 

TIRs sociales entre el 28% y el 75% según el tipo de activo y el eje del corredor. Estos retornos 

superan sistemáticamente los retornos de la inversión incremental en el activo físico solo, que la 

literatura estima entre 2.5x y 4.5x para activos de infraestructura de transporte en economías de 

ingreso medio (Calderón & Servén, 2010). 

Cuarto, el modelo de asignación óptima de Shapley para el mecanismo OxI-InfraTech en el 

Corredor Minero del Sur resuelve el problema del free-rider que ha impedido históricamente el 

cofinanciamiento privado de la infraestructura compartida del corredor, proveyendo una solución 

técnicamente sólida, jurídicamente implementable dentro del marco OxI vigente y financieramente 

atractiva para las empresas mineras usuarias. 

Quinto, el modelo BIP de priorización del portafolio InfraTech identifica un conjunto de inversiones 

con 𝑁𝑃𝑉𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 agregado de S/ 1,015–2,125 MM que puede implementarse con una inversión pública 

directa de S/ 85-120 MM en la Fase 1, complementada por mecanismos sin costo fiscal directo 

(OxI digital, cláusulas contractuales en APPs). El ratio agregado 
𝑁𝑃𝑉

𝐶𝑂𝑆𝑇
 de 8.9x constituye el 

argumento técnico-económico definitivo para la priorización de la Agenda InfraTech en el período 

de gobierno 2026-2031. 

 

La matematización del marco InfraTech no es un ejercicio académico. Es la 

herramienta que permite al promotor de inversión presentar ante un fondo de 

pensiones noruego, un sovereign wealth fund del Golfo Pérsico o una infrastructure 

investment trust australiana las mismas métricas que esos inversores usan para 

evaluar activos digitales de infraestructura en sus propios mercados. La brecha 

entre Perú y los mercados de capital internacional no es solo una brecha de activos: 

es una brecha de lenguaje cuantitativo. El IDM y los modelos de esta sección son 

el puente. 


